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INTRODUCCION 


Bienvenido al mundo del ordenador. No parece que pase día sin 
que se anuncie algún nuevo y maravilloso adelanto tecnológico, y 
en buen número de ellos desempeña algún papel el ordenador. Los 
objetos cotidianos adquieren de día en día posibilidades novedo- 
sas e inesperadas, gracias a la tecnología informática. No es de ex- 
trañar que nos sintamos algunas veces incómodos por la velocidad 
y la importancia de tantos avances. Pero aunque en un principio 
pueda parecernos lo contrario, descubriremos en este libro que es 
una cosa más de adaptación del ordenador a nuestro mundo que 
de nosotros al suyo. 

El propósito de este libro es dar al lector una idea de los cam- 
bios que va a acarrear la proliferación del uso de los ordenadores 
en el hogar y el trabajo. Si nos parece interesante esta nueva tec- 
nología, nada mejor que ir a comprarnos uno de los ordenadores 
personales que son tan baratos ahora. Aunque al principio no use- 
mos más que los juegos prefabricados que se venden, iremos fa- 
miliarizándonos con la tecnología del ordenador y cobrando con- 
ciencia de lo que la constituye. ¡ 

Tradicionalmente, en la ciencia ficción y en los anuncios publi- 3 AM ZE 
citarios de la industria informática nos han inculcado la idea de que => RCA 
el ordenador es algo todopoderoso, lo que está muy lejos de res- nidad aaaaals | a 


PEE ES 


ponder a la realidad. FERRERA e? 


Cómo usar este libro 

La informática es un tema con multitud de ramificaciones, cada una 
de las cuales exigiría y exige un libro entero para abordarla en pro- 
fundidad. Lo que hemos hecho en este libro es dar respuesta a unas 
cuantas preguntas básicas: 

— ¿qué es un ordenador? 

— ¿qué sabe hacer un ordenador” 

— ¿cómo funciona? 

— ¿en qué me afecta a mí, en el hogar y en el trabajo? 

Y otras muchas. 

El libro posee una estructura global flexible, llevando cada sec- 
ción un color diferente para que sea fácil distinguirlas. Es posible, 
si se quiere, leerlo del primer módulo autónomo al último. O se pue- 
de ir saltando de uno a otro, captando esas corrientes paralelas de 
saber para encontrar que hay numerosas referencias cruzadas que 
remiten a explicaciones de términos que tal vez no entienda el lec- 
tor. Por desgracia, el tecnicismo es un mal necesario. Constituye 
una especie de taquigrafía verbal que nos permite comunicar su- 
cintamente un concepto, sin necesidad de entrar cada momento en 
prolijas explicaciones. Ya verá el lector que en seguida va cogien- 
do la terminología, pero si da con alguna expresión o término poco 
familiar, consulte el glosario, donde está todo explicado. 
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Bo | APA 
¿QUE TIENEN DE INTERES 
LOS ORDENADORES? 


Hoy día los ordenadores están casi en todas par- 
tes, de una manera u otra. Hace años los ordena- 
dores ocupaban enormes salas, tenían un peso de 
varias toneladas, precisaban de un costoso equi- 
po de aire acondicionado y estaban atendidos por 
una numerosa plantilla de expertos. Eran mons- 
truos potentes e inaccesibles que exigían que las 
cosas se hicieran a su modo y hacían estragos 
cuando se descomponían. 

Pero ahora es muy fácil tener algún ordenador 
en casa incluso sin darnos cuenta. La tecnología 
ha llegado a fabricar un ordenador no mayor que 
la uña del dedo meñique, tal vez no muy potente, 
pero susceptible de ser utilizado en una gama de 
aplicaciones sorprendentemente amplia. Y allí 
donde se emplee, aportará más versatilidad o una 
mayor sencillez de uso y también, en ocasiones, 
más engorro o incomodidad cuando la tecnología 
no se aplique o se aplique mal. 

Pasando revista a los objetos que tenemos en 
nuestro hogar podremos comprobar si somos o no 
usuarios de un ordenador. Fijémonos en el televi- 
sor: ¿tiene mando a distancia? Si es así, lo más pro- 
bable es que lleve dentro un pequeño ordenador. 
El teléfono, ¿es capaz de recordar números y mar- 
cárnoslos al apretar un botón? Aunque no sea más 
que un teléfono corriente, al usarlo ponemos en 
marcha una gran cantidad de equipos informati- 
zados cuya misión es hacer llegar nuestra llama- 
da a la persona cuyo número hemos marcado. 

Por supuesto que también es posible que ten- 
gamos en casa un verdadero microordenador: mi- 
llones de personas poseen ya ordenadores per- 
sonales, y las ventas de estas máquinas, compac- 
tas pero versátiles, se incrementan vertiginosa- 
mente. También en el trabajo es cada vez mayor 
el número de personas que entran en contacto 
con el ordenador. Desde los comienzos de la in- 
formática, las empresas, la ciencia y la enseñanza 
han sido grandes usuarios de los ordenadores, 
pero ahora podemos verlos en las mesas de per- 
sonas que, sin haber estudiado explícitamente in- 
formática, se sirven de ellos como útiles de traba- 
jo. Los ordenadores ayudan a los directores a pla- 
nificar, permiten acceder a la información, facilitan 
la redacción de cartas, informes y libros. Con tal 
de elegir adecuadamente el sistema, estas maqui- 
nitas pueden potenciar considerablemente no 


sólo la calidad de nuestro trabajo sino, lo que es 
más importante, la calidad de nuestra vida labo- 
ral, liberándonos de trabajos tediosos y rutinarios. 

Ciñéndonos ya al interrogante planteado como 
cabecera del módulo, no resulta sencillo explicar 
exactamente qué es lo que hace tan interesante 
al ordenador, pero no cabe duda de que, una vez 
superados los prejuicios iniciales, es en verdad 
fascinante. Y también puede llegar a crear adic- 
ción: no es insólito que un amigo nos cuente que 


"se ha pasado media noche en vela tratando de de- 


sentrañar los entresijos de determinado programa 
que le estaba dando guerra. 

Parte de la fascinación que el ordenador ejerce 
reside probablemente en su misma complejidad. 
Como ya veremos, un ordenador es una compleja 
colección de elementos básicamente muy senci- 
llos, pero esta complejidad puede crearnos pro- 
blemas a la hora de tratar de hacer algo con él, 
Uno de los problemas principales es el de apren- 
der un lenguaje común comprensible tanto por 
nosotros como por el ordenador. Salvando este 
obstáculo, la vía de acercamiento a esta nueva he- 
rramienta queda libre. 

El interés de los ordenadores se debe también 
a su enorme difusión, y esta cualidad depende a 
su vez de otra propiedad importante: cuando lo 
compramos o entramos en contacto con él por pri- 
mera vez, el ordenador es una máquina «en blan- 
co». Hay que decirle exactamente, paso a paso lo 
que tiene que hacer y, dentro de ciertos límites, 
se le puede programar para que lleve a cabo una 
gama increiblemente variada de tareas. Por ejem- 
plo, imaginémonos al ordenador, convertido en 
una máquina de escribir de versatilidad insupera- 
ble; quizás, un momento después, decidamos ha- 
cer frente a la cruda realidad y solicitarle un re- 
sumen de nuestra situación financiera; y luego, 
tras recobrarnos de la impresión, pensar que lo 
que nos conviene es sin duda relajarnos, y retarle 
a una partida de ajedrez; lo más probable es que, 
salvo que seamos grandes ajedrecistas, perda- 
mos. Estas aplicaciones no son más que algunas 
de entre las posibles. 

No es fácil explicar la fascinación que ejercen 
los ordenadores. Con la lectura de este libro se 
hará una idea de lo que dan de sí. Y comprando 
uno lo averiguará enseguida. 


Introducción - Módulo 2 


¿QUE ES 
UN ORDENADOR? 


Vivimos rodeados de complejos aparatos electró- 
nicos: televisores, vídeos, cadenas de alta fideli- 
dad, lavadoras, hornos de microondas, teléfonos 
de teclado, etc. Cada día son más los aparatos de 
esta especie que llevan impresas en lugar desta- 
cado las palabras «ordenador», «micro» o «digital». 
Palabras que han creado su propia mística, pues 
en el lenguaje de la alta tecnología vienen a sig- 
nificar eficacia, fiabilidad y la calidad de lo más 
avanzado. Y sin embargo, ¿cuál es la verdadera re- 
lación entre estos productos y el ordenador? ¿Qué 
es exactamente un ordenador? 

Todos los aparatos mencionados han sido crea- 
dos con la idea de que lleven a cabo una tarea es- 
pecífica y sólo una. El ordenador es diferente; es 
una máquina «en blanco» incapaz de hacer algo 
por sí misma. Es, esencialmente, una colección de 
circuitos electrónicos dispuestos de manera tal 
que pueda responder de forma predecible a cual- 
quier impulso o entrada que reciba. La naturaleza 
de esa respuesta, sin embargo, puede alterarla a 
voluntad el usuario. Esta versatilidad es la que dis- 
tingue al ordenador de los otros aparatos. 

A los ordenadores hay que proporcionarles una 
lista de instrucciones (o «programa») que especi- 
fique detalladamente cada uno de los pasos que 
deben seguir para realizar la tarea que se les va 


DEL GRAN ORDENADOR AL 
MICRO 


Hay tres clases de ordenadores. Los 
macroordenadores, utilizados por 
grandes empresas, universidades y 


ministerios. Son de una potencia manejarlo. 


Macroordenador 


enorme, y capaces de atender a 
cientos de usuarios al mismo tiempo. 
Un miniordenador no es más que un 
macroordenador en pequeña escala. 
Tiene capacidad para que varias 
personas trabajen con él 
simultáneamente. Su precio es menor, 
así como las personas necesarias para 


a encomendar. Una vez recibidas, las seguirán 
puntualmente, haciendo justo lo que cada una de 
ellas les indique, ni más ni menos. Los programas 
son de tal naturaleza que si cometemos un error 
en las instrucciones el resultado no será el desea- 
do. El ordenador no puede saber lo que quería- 
mos que hiciera. 

Sin embargo, una vez que hemos conseguido 
darle el conjunto de instrucciones necesarias para 
que lleve a cabo una tarea, podemos darle otro 
conjunto diferente para que haga otra distinta. El 
ordenador es por tanto un aparato polifacético. 

Algunos aparatos, como las lavadoras actuales, 
llevan a veces un pequeño ordenador. Y en rea- 
lidad la única diferencia es que el ordenador de 
la lavadora está dedicado a una sola tarea, contro- 
lar la máquina, porque se le ha dotado de un con- 
junto de instrucciones permanente. Teóricamente 
sería posible quitarlo, sustituirlo por un conjunto 
nuevo, y hacerle llevar a cabo una tarea totalmen- 
te diferente. 


Los distintos tipos de ordenador 

Los ordenadores suelen clasificarse convencio- 
nalmente en función de su tamaño y potencia de 
cálculo. En el nivel más alto encontramos los ma- 
croordenadores (mainframes), gigantes utilizados 


Un microordenador es el que utiliza 
como unidad central de proceso un 
chip de microprocesador, de bajo 
coste y fabticado en serie. Pocos 
microordenadores pueden atender a 
más de un usuario a la vez, pero como 
son tan baratos es posible darle a cada 
usuario una máquina. 


E 


Miniordenador 
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fabricantes de grandes 


el reducido precio del 


industria que suministra no 


EL PRIMER MICRO 
DE IBM 


La llegada de IBM al 
escenario del micro 
contribuyó a hacer 
«respetable» la industna a 
los ojos de muchas 
personas y estimuló a otros 


Monitor. El PC de IBM estándar 
viene con un monitor 
monocromático. La adición de 
una tarjeta opcional permite 
sustituirlo por un monitor de 
color. Para aplicaciones de 
gestión y juegos son 
importantes las pantallas de 
color (véase Módulo 20). 


Unidad central. La «caja» 
principal alberga el 

microprocesador (véase 
Módulo 17), los chips de 


memoria (véase Módulo 19), las 


unidades de disco (véase 
Módulo 22). Hay también unas 
ranuras para insertar nuevas 
tarjetas para ampliar la 


capacidad RAM (véase Módulo 


19) y abrir puertos 
suplementarios de 
entrada/salida (Módulo 20). 


Teclado IBM, sabía 
ya mucho sobre 
teclados (véase 
Módulo 20). El 
teclado del PC es 
uno de los mejores 
que existen, aunque 
haya recibido 
algunas críticas por 
ciertos aspectos. No 
obstante, todo el 
que esté 
familiarizado con 
una máquina de 
escribir IBM 
tradicional se 
sentirá enseguida 
como en su casa 
con el teclado del 
PC. 


ordenadores a descender a 
«la parte baja del mercado». 
El impacto de esta máquina 
en el negocio de los micros 
ha sido enorme. Un detalle 
innovador fue la 
incorporación de un 
procesador de 16 bits —uno 
de los primeros micros en 
hacerlo. En Estados Unidos, 


AS 


modelo básico de la gama 
le convirtió en un 
importante competidor en el 
segmento superior del 
mercado de ordenadores 
para el hogar y la diversión, 
así como en el de pequeños 
ordenadores de gestión, y 
en torno a él se ha 
desarrollado una gigantesca 


sólo software, sino también 
tarjetas de expansión 
directamente incorporables 
al «PC», como suele 
llamársele. IBM aguardó 
dieciocho meses antes de 
lanzar el PC en Europa, y 
ésta demora permitió que 
otros sistemas de 16 bits se 
le adelantaran. 


Introducción - Módulo 2 


por grandes empresas, ministerios y centros uni- 
versitarios y de investigación científica. Los ma- 
croordenadores son enormemente potentes, Ca- 
paces de manejar muchos trabajos distintos al 
mismo tiempo, permitiendo que cientos de perso- 
nas vean atendidas simultáneamente sus necesi- 
dades de cálculo. Pero su precio es elevadísimo, 
exigen operarios muy cualificados, y salas con 
aire acondicionado y libres de polvo. 

En el nivel inferior en cuanto a potencia de cál- 
culo, está el «miniordenador». Se trata de una ver- 
sión reducida del gran ordenador, utilizando téc- 
nicas de diseño similares. La mayoría de los minis 
pueden atender a unos pocos usuarios simultá- 
neamente, pero muchos no precisan de la aten- 
ción de un especialista con plena dedicación ni 
de unas condiciones ambientales determinadas 
para funcionar adecuadamente. 

Actualmente, no resulta fácil definir con preci- 
sión qué es un mini. Por un lado, los minis más po- 
tentes superan a los macroordenadores más mo- 
destos y por otro, hay micros que superan a algu- 
nos minis. Se ha llegado a decir que un miniorde- 
nador no es más que el ordenador fabricado por 
un fabricante de miniordenadores. 


Los días del actual mini están contados. El «mi- 
croordenador» u «ordenador personal» está ocu- 
pando su lugar. Algunos micros ofrecen ya mayor 
potencia y más prestaciones a precios más bajos 
que algunos minis pequeños, e incluso desafían 
también a los minis de la gama media. 


Un microordenador es una máquina montada en 
torno a un microprocesador o «pastilla de silicio» 
(silicon chip). Los micros son tan baratos porque 
se pueden fabricar en serie, mientras que los mi- 
nis y los macroordenadores se construyen a mano. 
Esto, junto a los continuos avances tecnológicos 
en el diseño y la fabricación de chips, es lo que 
ha posibilitado la revolución de los micros. Cada 
nueva generación de micros parece ofrecer ma- 
yor potencia en un espacio más reducido y con 
un coste menor. 


Como los micros son tan baratos, casi cualquie- 
ra puede permitirse el lujo de tener uno. Comprar 
veinte micros cuesta mucho menos que un minior- 
denador capaz de atender a igual número de 
usuarios. Además, para ampliar el sistema basta 
comprar más micros. 


EL ORDENADOR DE 
BOLSILLO 


El desarrollo de la 
microelectrónica ha 
conducido a la invención 
del microprocesador (véase 


Módulo 6), y el ordenador 
de sobremesa no es el 
único resultado. Hoy día hay 
ordenadores de tamaño tan 
reducido que pueden 
considerárselos «de 
bolsillo». La máquina de la 
figura, llamada PC1, la 


Pantalla de cristal líquido, de 
una línea. Puede desplazarse el 
texto arriba y abajo, a izquierda 


y derecha, lo que permite 
visualizar líneas más largas que 
la de la pantalla 
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calculadora, o escribiendo 
programas en Basic que se 
almacenan en RAM. Como 
opción suplementaria, una 
interface de magnetófono 
directamente conectable 
(véase Módulo 21) permite 
guardar programas en cinta. 


fabrica Sharp. Cuenta con 
un procesador, una corta 
pero práctica dotación de 
RAM (véase Módulo 19) y 
un intérprete Basic 
completo (véase Módulo 
27) en ROM. El PC] puede 
usarse como simple 


Teclas numéricas. Se han 
agrupado estas teclas para su 
uso como calculadora. 


Teclado. Dispone de un teclado 
alfanumérico completo (Módulo 
20). 


AAN 3 


EL ORDENADOR 
PORTATIL 
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El portátil tipo maletín. La 
máquina aquí presentada se 
diseñó con la finalidad de que 
fuese barata y compacta, y 


listo para ser usado. Su aspecto 
exterior es el de un maletín, y 
al abrirlo (véase la figura de la 
derecha) aparece un teclado 


conectar una pantalla exterior) 
Cuenta también con dos 
unidades de disco La versión 
básica incluye tratamiento de 


pese a ello dispone de una 
práctica colección de software 


completo con una pequeña 
pantalla (se puede también 


textos, hoja de £álculo y 
sistema gestor de bases de 


Hemos pasado de las salas datos 


llenas de equipos de varias 
toneladas de peso, como 
eran los ordenadores de 
hace diez o quince años 
(véase Módulo 6), a las 
máquinas portátiles 

Hay dos tipos de 
portátiles: unas, como el 
ordenador de la figura, son 
versiones reducidas de las 
máquinas de sobremesa y 
cuentan con teclados del 
tamaño habitual, pequeñas 
pantallas y unidades de 
disco. Precisan también de 
alimentación externa. Otras, 
como la máquina de la 
página siguiente, llevan 
pilas para su total 
portabilidad. 


Carcasa. La carcasa de plástico 
rígido forma, al cerrarse, un 
maletín muy fácil de 
transportar 


Unidades de disco. Las 
unidades de disco gemelas 
(Módulo 22) vienen insertas en 
la máquina. Utiliza sistema 
operativo CP/M, lo que permite 
un amplio software. 


Pantalla. La diminuta pantalla 
(véase Módulo 20) es legible 
poniéndose bien cerca. Sin 
embargo, se puede conectar un 
monitor externo 


Interface RS232C. Permite 
conectar a la máquina 
impresoras en serie y cualquier 
dispositivo que use esta 
interface estándar. 


Interface TEEE-488. Permite 
conectar la máquina al bus de 
instrumentación estándar para 
intercambio de datos con 
instrumentos de test. 


Teclado. El teclado viene inserto en la tapa 
del ordenador. No obstante, podemos 
sacarlo y ponerlo donde nos sea más 
cómodo. Este teclado, a diferencia de otros 
portátiles, es del tamaño habitual. 
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m de discos. Si se cuenta 
On unidades de disco, harán 
falta discos, y en algún sitio hay 
que llevarlos. Esta máquina 
tiene espacio para almacenar 
hasta veinte discos de 5/4 
pulgadas (Módulo 22). 


Interface para monitor. Permite 
conectar la máquina a un 
monitor 


El portátil tipo cartera. Epson es 
famosa por sus impresoras 
matriciales (Módulo 23), muy 
fiables y baratas. Incluso IBM 
recurrió a Epson para su 
famoso microordenador PC. 
Epson hizo su irrupción en el 
mercado con el QX-10, y el 
ordenador portátil que muestra 
la figura, el HX-200. En lugar de 
hacer una máquina como la de 
la página anterior, Epson optó 
por una configuración mucho 
más pequeña. La máquina tiene 
aproximadamente el tamaño de 
un folio, y cuenta con una 
pantalla de cristal líquido de 
cuatro líneas. El teclado, sin 
embargo, es del tamaño 
habitual. Lleva incorporada una 


Pantalla de cristal líquido. 
Presenta cuatro líneas 
simultáneamente, pero una 
interface suplementaria permite 
conectarle una pantalla de 
mayor tamaño 


Tecla 
de alimentación 
de papel 


Impresora. El ordenador lleva 
incorporada una diminuta 
impresora que, aunque 
demasiado pequeña para el 
tratamiento de textos, permite 
poner por escrito tablas y cifras 


diminuta impresora matricial y 
se le puede añadir un 
microcassette para almacenar 
datos y programas. Cuenta 
asimismo con una interface 
RS232 por la que se le puede 
conectar una pantalla de mayor 
tamaño. 


Microcassette. Opcionalmente, 
puede conectarse a la máquina 
un microcassette. Servirá para 
guardar y recuperar programas 
y datos 


Altavoz 


Teclado. El HX-20 cuenta con un 
teclado como el de las 
máquinas de escribir, que lo 
convierte en procesador de 
textos portátil. 
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¿QUE ES UN SISTEMA 


INFORMATICO? 


Es erróneo pensar que los ordenadores están 
constituídos por una sola máquina. Son sistemas 
que constan de varios elementos interconectados, 
teniendo cada cual su misión propia. Conviene te- 
ner una idea de cómo interactúan los diversos 
componentes, primero, los que llevan a cabo el 
cálculo: la «unidad central de proceso» (CPU, cen- 
tral processing unit) y la «memoria» interna del sis- 
tema; luego, los elementos que permiten al orde- 
nador comunicarse con nosotros y viceversa, dis- 


UN SISTEMA doméstico típico. La mayor 
DOMESTICO TIPICO parte de los ordenadores 
IE Co rmésticos vienen 


preparados para usar un 
televisor comente. Para 
almacenar programas y 
datos suele recunrirse al 
magnetófono. Casi todos los 
domésticos pueden utilizar 
prácticamente cualquier 
tipo de magnetófono, 
aunque algunos funcionen 
mejor que otros. Algunos 
fabricantes, sin embargo, 
insisten en que se emplee 
sólo el que ellos 
proporcionan. Sale más caro, 
pero suele ser más fiable. 


El mínimo imprescindible 
para constituir un sistema 
informático es el ordenador 
mismo —la CPU y su 
memoria— más algún 
recurso para la 
comunicación entre el 
ordenador y el usuario —un 
teclado y una pantalla, y 
con un medio para 
almacenar los programas. 

La figura nos presenta un 
sistema informático 


Pantalla. La salida del ordenador se 
presenta en un televisor corriente. La 
mayor parte de los ordenadores 
domésticos de hoy en día pueden 
generar colores. Para usar estos, el 
televisor ha de ser de color. 


positivos de «entrada-salida» (1/0, input/output). 


La parte del sistema que «piensa» 
El elemento más importante de un sistema infor- 
mático es la unidad central de proceso. La CPU 
es el «cerebro» del ordenador. Hace el trabajo más 
arduo y a ella está conectado el resto. 

En un macroordenador la CPU es del tamaño de 
un armario, pero en un micro es un solo compo- 
nente, el microprocesador o pastilla de silicio. En 


Unidad principal. La CPU (Módulo 17), la 


Magnetófono. Uno de los 
métodos más populares de 
almacenar los resultados del 
ordenador y de introducirle 
datos y programas es el 


cassette ordinario (Módulo 21). 
Aunque sea más lento que los 
discos (Módulo 22), nos ahorra 
un aparato especializado. 


RAM (Módulo 19) y el resto de la 
electrónica están situadas en la unidad 
principal del ordenador. Aquí se alberga 
también el teclado (Módulo 20) para 
comunicarse con él. 
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los micros modernos se usan dos tipos de CPU, 
de 8 bits y de 16 bits..Los procesadores de 16 bits 
suelen ser más potentes y soportar más memoria 
que los de 8. 


Las partes del sistema que «recuerdan» 

La mayor capacidad de memoria de las máquinas 
de 16 bits hace que su precio sea más elevado, 
por lo que muchos ordenadores domésticos lle- 
van procesadores de 8 bits. Pero la CPU por sí 


TIPICO PEQUEÑO 
SISTEMA DE GESTION 


sofisticado que el de la 
página anterior. Son las 
cassettes aceptables para 
usos domésticos, pero 
demasiado lentas para 
aplicaciones de gestión, para 
lo que se emplean floppies. 


Para usos comerciales se 
requiere un equipo más 


Pantalla. Todo 
sistema de gestión 
precisa una pantalla 
de buena calidad, 
de por lo menos 24 
líneas de 80 
Caracteres (véase 
Módulo 20). Un 
televisor corriente 
no es lo bastante 
bueno. 


Unidades de disco. 
La rapidez y la 
comodidad exigen 
contar con dos ¡ 
unidades gemelas 
(véase Módulo 22), 
pues el cassette 
resulta demasiado 
lento. 


Unidad principal. Alberga toda la 


Módulo 20). 


sola de nada sirve, pues no hará ningún cálculo a 
menos que reciba las instrucciones (el programa) 
e información (los datos) con que debe trabajar. 
Programa y datos han de estar almacenados en el 
sistema informático, y a su almacén se le llama me- 
moria (véase Módulo 19). 

Hay dos tipos de memoria, RAM y ROM. La RAM 
se utiliza para almacenar temporalmente progra- 
mas y datos, es decir, sólo cuando se van a usar 
y sólo mientras el ordenador está encendido. En 


Normalmente se cuenta con 
dos unidades de disco, 
copias de seguridad (o 
back-up) de los programas 
o datos. Esto es esencial 
para cuando se deteriore un 


floppy. 


utilizar una pantalla 
profesional, capaz de 
mostrar una mayor cantidad 
de texto, caracteres más 
nítidos y legibles. 

Los usuarios de los 
sistemas de gestión 


En un televisor corriente 
no pueden aparecer más de 
16 líneas de 64 caracteres. 
| En gestión esto resulta 
| insuficiente y es 
| imprescindible contar con 
' un monitor de 24 ó 25 líneas 
de 80 caracteres. Ello exige 


necesitan imprimir copias 
en papel. Una impresora 
matricial suele resultar 
adecuada cuando la calidad 
de impresión no es crucial. 
Para gran calidad habrá que 
utilizar una impresora de 
margarita. 


1] 
| 
| 
'l 
!l 
| 
| 
| 


electrónica y también el teclado, aunque 
últimamente se tiende a separarlos (véase 


! 


Impresora. Toda empresa necesita poner 
por escrito datos. La mínima solución 
practicable es una impresora matricial de 
bajo coste (véase Módulo 23). 
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la ROM el almacenamiento es permanente, su con- 
tenido se fija en el momento de fabricarlas y lo 
normal es que no pueda, por tanto, alterarse. 

Los chips de ROM y RAM tienen una capacidad 
de memoria limitada. Para almacenar programas 
largos y grandes cantidades de datos cuando se 
apaga el ordenador, se utilizan varios tipos de pe- 
riféricos de almacenamiento; entre ellos, los mag- 
netófonos, los floppies, los discos duros y los car- 
tuchos. Los magnetófonos son, sin embargo, ex- 
traordinariemente lentos, y por ello inadecuados 
para aplicaciones de gestión. De ahí que los flop- 
pies constituyan el sistema de almacenamiento 
más generalizado. Hacen todo lo que hace la cin- 
ta, pero con mayor rapidez. Los discos duros son 
aún más eficientes, y de mayor capacidad, pero 
su precio es todavía elevado, por lo que se apli- 
can casi exclusivamente a aplicaciones de ges- 
tión. 


Las partes del sistema que «comunican» 
Para comunicarnos con el ordenador tenemos el 
teclado, el dispositivo de entrada de datos más 


usual. El teclado de un ordenador es como el de 
una máquina de escribir, con unas cuantas teclas 
más. Sin embargo, no hay papel: los caracteres te- 
cleados aparecen en un «monitor», una pantalla 
parecida a la de un televisor. Con el monitor se 
ahorra papel, pero no puede disponerse de una 
salida impresa permanente. Para ello se necesita 
una «impresora» (véase Módulo 23). 


Las impresoras modernas se clasifican en dos 
grandes grupos, las matriciales y las de margarita. 
Las matriciales componen los caracteres sobre el 
papel a partir de un conjunto de puntos diminu- 
tos. Su precio es bajo y su velocidad grande, pero 
la calidad de los caracteres impresos es inferior a 
la que consiguen las impresoras de margarita que, 
no obstante, son más caras y lentas. 

Existen también otros dispositivos de entrada- 
salida más exóticos (véase Módulo 24). Uno de los 
frecuentes es el joystick o palanca de rótula, que 
se utiliza sobre todo en juegos. También hay dis- 
positivos más serios, para comunicaciones o grá- 
ficos. 


EL ARBOL amplia gama de 
GENEALOGICO dispositivos. Algunos son 
E nales y Eguran en 


todos los ordenadores, 


La CPU y su memoria teclado, pantalla y sistema 


pueden conectarse a una 


de almacenaje. Otros son 
para usos especializados, 
como los periféricos 
gráficos, y los cartuchos de 


ordenadores se conectan 
entre sí, vía redes locales o 
por teléfono, usando 
módems y acopladores. 


software. También los 


Ordenador 


NN — $ 
Chip 

de ROM Ban 
Ratón E 
Joystick y 


Entrada 
o palanca 


Tableta 
gráfica << 
Lápiz óptico 


memoria 
interna 


Entrada y/o 
Salida 
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REDES 
AENA 


En la época de los 
ordenadores grandes se 
consideraba antieconómico 
que lo utilizase una sola 
persona a un tiempo. Se 
descubrió que, con un 
software podía trabajar pata 
diferentes usuarios. 

En los micros, su CPU no 
suele tener potencia 
suficiente para llevar a cabo 
este trabajo multiusuario. 
Como la CPU es tan barata, 
cada usuario puede tener su 
propia unidad. Los 
elementos más caros, como 
discos duros o impresoras, 
estarán más racionalmente 
utilizados, por contra, si 
acceden a ellos varias 
personas. Y esto es posible, 
al conectar varios micros 
formando una «red». La idea 


es sencilla: un grupo de 
máquinas interconectadas 
por cable. Cuando un 
ordenador se quiere 
comunicar con otro envía 
una señal para identificar al 
destinatario. Este estaba «a 
la escucha», y al oír su señal 
contestará. 

En la práctica, la tarea 
resulta más complicada, y 
se han ideado métodos 
diversos: las conexiones en 
bus, en estrella y en anillo. 

En la conexión en bus 


La red en bus. Cada dispositivo 
escucha las señales que 
circulan por el bus. Cuando un 
dispositivo reconoce un 
mensaje se lo envía a su 


todos los dispositivos están 
unidos al mismo cable a 
través de una interface. 
Estas interfaces están 
permanentemente a la 
escucha de las señales que 
circulan por el canal común 
(bus), y cuando una de ellas 
recibe su señal, transmite la 
información a su ordenador. 
Cuando un ordenador 
desea transmitir 
información, su interface 
comprueba si el canal 
común está libre y si es así, 


ordenador. En esta red puede 
retirarse cualquier elemento sin 
que se vea afectado el 
funcionamiento de los demás. 


permite a su ordenador 
transmitir. 

La red en estrella se 
apoya en un dispositivo 
central que gobierna toda la 
red: el controlador de red. 
Es quien decide qué 
ordenador debe recibir una 
comunicación determinada 
y la encauza en la dirección 
apropiada. Pero si el 
controlador se estropea, 
toda la red queda 
inutilizada. 

En la conexión en anillo, 
la interface de cada 
ordenador se sitúa en la 
ruta de los datos que 
recorren el anillo. Los datos 
se envían en «paquetes» 
que comienzan por un 
código de identificación del 
destinatario. Cada uno de 
los ordenadores intercepta 
todos los paquetes, y si no 
es el destinatario, lo 
retransmite al siguiente. 


La red en estrella. En esta red 
toda la información ha de pasar 
por un controlador central del 
sistema. El controlador examina 
todos los mensajes, averigua 


quién es el destinatario de cada 
uno, y lo envía en la dirección 
adecuada. Sin embargo, todo el 
sistema se viene abajo si el 
controlador central falla. 


La red en anillo. Este sistema 
lleva incorporado determinado 
número de interfaces, cada una 
de las cuales intercepta y 
examina los mensajes para ver 


si el destinatario es su 
ordenador. Si no lo es, se pasa 
el mensaje a la siguiente 
interface donde volverá a ser 
examinado antes de seguir. 
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UN ORDENADOR 
POR DENTRO 


Levantando la tapa podremos ver el interior de un 
microordenador y enterarnos de lo que contiene. 
El modelo de la derecha —llamado Sinclair ZX 
Spectrum— es un típico representante de la nue- 
va generación de ordenadores domésticos, pe- 
queños y baratos. Ofrece colores, gráficos, sonido 
y una potencia de cálculo que hubiera parecido 
impensable , hace sólo unos pocos años, en una 
máquina de tan reducido tamaño y bajo precio. 

Separado ya el teclado del resto de la carcasa, 
observamos que todos los componentes están 
montados en una única tarjeta de circuito impre- 
so. El efecto es de una sencillez sorprendente; se 
diría que el ordenador no consta más que de un 
puñado de chips, un modulador de UHF (para en- 
viar las imágenes a la pantalla de televisión o al 
monitor), un diminuto altavoz y una serie de con- 
densadores, resistencias y diodos situados entre 
el entramado de pistas del circuito impreso. 

Los chips son los componentes clave para el 
funcionamiento del ordenador. Son bloques rec: 
tangulares de plástico negro conectados a la tar- 
jeta por las patas metálicas alineadas en sus bor- 
des. El más importante de estos chips es el lla- 
mado Unidad Central de Proceso o CPU. Sin em- 
bargo, la CPU por sí sola no sirve de nada. Preci- 
sa de la «memoria» porque, como tiene que haber 
unas instrucciones que le digan lo que tiene que 
hacer, en algún sitio tiene que almacenarlas, lo 
mismo que la información o los datos sobre los 
que va a trabajar. También le es necesario alma- 
cenar los resultados obtenidos antes de transmi- 
tirlos al mundo exterior. La memoria es, por tanto, 
el segundo componente en importancia. 


Los chips de memoria 

Ya veremos, con precisión, cómo funciona la me- 
moria, y los diferentes tipos que existen. Por el mo- 
mento baste decir que hay dos tipos básicos: en 
primer lugar, la que se usa para almacenar ins- 
trucciones e información cuando el ordenador 
está apagado (Memoria de Sólo Lectura, o ROM, 
Read Only Memory) y, en segundo, la memoria 
más rápida donde se mantienen el programa y los 
datos sobre los que el ordenador está trabajando 
en un momento dado (Memoria de Acceso Alea- 
torio o RAM, Random Access Memory). En el 
Spectrum, toda la ROM está contenida en un úni- 


EL ZX SPECTRUM DE 
SINCLAIR 


Lanzado inicialmente en 
Inglaterra en 1982, este 
pequeño micro no es mayor 
que un libro de bolsillo. 
Todos sus componentes 
electrónicos van montados 
en un único circuito 
impreso, visible al levantar 
el teclado. Existen dos 


versiones: una con 16 
kilooctetos de RAM y otra 
(la que aquí se muestra) 
48K. Ambos llevan la misma 
versión especial de Sinclair 
del lenguaje Basic en el 
chip de ROM. Muchas de las 
instrucciones que en Basic 
son palabras pueden 
obtenerse pulsando una 
sola tecla. El ZX Spectrum 
está basado en 
magnetófono. 


Salida vídeo. Modulador UHF o 


VHF usado para transmitir la 
imagen en color a la pantalla 
de televisión. 


Alteración de fase por línea 
(PAL). Convierte la salida del 
ordenador en una forma 
aceptable por un monitor o un 
televisor de color 
(véase Módulo 20). 


Memoria de acceso aleatorio 
(RAM). Conjunto de 16 chips, 
donde se almacenan los datos e 
información temporales, por 
ejemplo, el programa que está 
ejecutando el ordenador. Al 
apagar el micro los chips de 
RAM quedan borrados (véase 
Módulo 19). 
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Teclado. Unido normalmente a 


ES la tarjeta principal por dos 
cr A Loss cables planos, el teclado es el 
a. — > 


habitual de las máquinas de 
escribir más algunas teclas 
especiales (véase Módulo 20). 


Conector de magne- 
tófono. Da acceso al 
almacenamiento en cinta 


Matriz lógica independiente 
(ULA). Complejo chip que 


actúa como «administrador». Memoria de sólo lectura (ROM). 


Un único chip que almacena 


Chips de lógica todos los datos permanentes 


(Módulo 14). Unidad central de proceso que no deben ser borrados, por 
(CPU). El chip más importante, ejemplo, el sistema operativo. 
el «cerebro» del ordenador La CPU recurrirá a estos datos 


cuando los necesite (véase 


(Módulo 17). 
Módulo 17). 


Conector de expansión. Permite 
conectar una impresora (véase 
Módulo 23) y otros periféricos. 


Conexión a la red. Permite 
conectar el ordenador a la 
fuente de alimentación. 


ador de voltaje 


'Altavoz. Pequeño altavoz cuya 
principal misión es crear los 
efectos sonoros en los juegos 
(Módulo 29). 
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co chip grande. Ahí residen muchas de las ins- 
trucciones que precisa la CPU para trabajar. En 
este caso figuran entre ellas el sistema operativo 
de la máquina y el lenguaje Basic. De esta mane- 
ra, el chip de ROM es capaz de «interpretar» un 
programa escrito en Basic, traduciéndolo a una 
forma que la CPU pueda «comprender» y ejecutar. 

La RAM del ordenador la componen una serie 
de chips pequeños. Este modelo, que lleva 48 ki- 
looctetos de RAM, cuenta con 16 chips indepen- 


dientes. Ahí reside la información que el ordena- 

dor necesita sólo temporalmente, por ejemplo los 

programas que se están ejecutando. Cuando se 

apaga la máquina todos los chips de RAM que- 

dan borrados. El ordenador «olvida» su contenido. 
Puede que echar un vistazo al interior de nues- | 

tro ordenador resulte interesante, pero en la ma- | 

yor parte de las máquinas el hacerlo invalidaría la 

garantía ofrecida por el fabricante. Además algu- | 

nas máquinas no resultan tan fáciles de abrir y po- | 


APPLE lle años, dispone de una amplia 
;:5 OEA 


hardware directamente 


El Apple Il es uno de los incorporable. Casi todo lo 
micros pioneros y de mayor que se puede hacer con un 
éxito. El lle cuenta con microordenador lo podemos 
nuevos accesorios, mejoras hacer con alguna de las 

en el teclado y una máquinas de la familia 
construcción interna más Apple, aunque no 

sencilla. Como el Apple Il necesariamente de forma 
lleva tanto tiempo en el más sencilla o económica 
mercado y se han vendido que con otros micros de 
cientos de miles en estos categoría semejante. 


Tarjetas de circuito impreso. El Apple 
cuenta con varios conectores internos 
donde pueden colocarse tarjetas 
suplementarias, que nos darán acceso a 
una amplia gama de complementos como 
unidades de disco, etc. Es muy extensa la 
colección de tarjetas disponible, y las dos 
que aparecen en la figura son un 
controlador de disco (1) y una tarjeta de 
vídeo color (2). 


primitivo Apple - Y Y Y Y. 


tenía un teclado 
muy limitado que En E y . E y a 
en la versión lle se 


ha perfeccionado En) » | i ' 


mucho. No es aún 
cómodo para 
ciertas aplicaciones 
de gestión. 


LR 
DS 


rr. 


A 


Conector de salida de vídeo 


Conexiones de la interface para Interface de mandos para 
magnetófono juegos 
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drían romperse (lo que es especialmente aplica- 
ble al Spectrum). 


¿Son iguales todos los ordenadores por dentro? 
Algunos microordenadores, como el Apple Ii aquí 
representado, el PC de IBM y el QX-10 de Epson, 
están diseñados de modo que resulta fácil el ac- 
ceso a su interior. Todas estas máquinas —y 
otras— llevan dentro una serie de conectores en 


los que enchufar diversas tarjetas de circuito im- 
preso para potenciar la versatilidad de la máqui- 
na —por ejemplo, más memoria (véase Módu- 
lo 19), más canales de entrada-salida (véase Mó- 
dulo 20), o colores para juegos (véase Módulo 29). 
Estos conectores, que aparecen en la parte trase- 
ra del Apple de la ilustración, lo convierten en una 
máquina ideal para una gran variedad de aplica- 
ciones de gestión, aparte de las domésticas. 


Altavoz. Le dota de 


ciertas 
posibilidades 
sonoras. Existen 
sintetizadores de 
sonido muy 


pueden conectar. 


Interruptor de 
encendido y apagado 


Paneles desmontables 
para más conectores 
de entrada-salida 


completos que se le 


Conector de la fuente de alimentación 


El Apple por dentro. Los 
componentes principales son 
fáciles de distinguir. Toda la 
máquina está construida en una 
única tarjeta de circuito 
impreso. El «corazón» del Apple 
es el chip de la CPU (1), un 
microprocesador 6502. El 
software de control reside en 
las ROM (2) y existe también 
una zona de RAM (3). El 
software para generar 
caracteres en la pantalla y para 


manejar el teclado reside en 
ROM especiales (4 y 5). Dos 
grandes chips (6 y 7) controlan 
la memoria y la entrada-salida. 
Distintos grupos de puertas 
lógicas (8) realizan funciones 
variadas en el sistema, y una 
serie de conectores hembras 
(9) permiten enchufar tarjetas 
con controladores de disco, 
interfaces de entrada-salida 
suplementarias o más RAM. 
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APLICACIONES DE 
LA INFORMATICA 


Se equivoca quien piense que los ordenadores lo 
saben hacer todo. No es ya que sean incapaces 
de hacer nada si no se les han dado las instruc- 
ciones adecuadas; es que sus poderes son limita- 
dísimos. El ordenador es una máquina sumamen- 
te versátil, pero no puede actuar en el mundo fí- 
sico a menos que se le dote de conexiones espe- 
ciales. Sin embargo, le resultará extremadamente 
sencillo resolver un complejo rompecabezas ma- 
temático, decir la hora, jugar al ajedrez, o ayudar- 
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nos a escribir una carta. Este es el secreto del éxi- 
to del ordenador: se trata de una máquina «en 
blanco» que, dentro de ciertos límites, puede lle- 
var a cabo una amplia gama de tareas. 

Una de las principales bazas del ordenador es 
la velocidad a que trabaja. Pidámosle que sume 
una columna de mil números y lo hará en un tiem- 
po increíblemente menor que una persona. Aná- 
logamente, presentémosle un libro entero en for- 
ma «legible» para él —por ejemplo en disco (véa- 
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se Módulo 22)— y pidámosle que busque deter- nosotros hacemos. Es incapaz de «razonar», de ha- 
minada frase. Su aureola de poder deriva de la ve- cer conjeturas o de manifestar siquiera una de las 
locidad tremenda con que es capaz de llevar a cualidades emotivas humanas. Ni tiene concien- 
cabo instrucciones muy sencillas, lo que le per- cia de sí mismo, ni personalidad, pese a las con- 
mite aparentar unas posibilidades muy por enci-  notaciones del término «inteligencia artificial» 
ma de las nuestras. Todo lo que hace un ordena- (véase Módulo 37). 
dor lo podríamos hacer nosotros también, aunque Las posibilidades del ordenador dependen mu- 
tardando más y tal vez con menor precisión. cho de la habilidad con que se haya escrito su 
Sin embargo, la situación inversa no se cumple, software (véase Módulos 25-36), y esa tarea co- 
es decir, el ordenador no sabe hacer todo lo que  rresponde en lo fundamental a los seres humanos. 


ORDENADORES EN 
ACCION 


at pi Pm ” Los juegos (1) son 
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papel en las 
aplicaciones de 
empresas. Los 
sistemas de gestión 
de bases de datos (4) 
organizan la 
información de forma 
estructurada, para que 
el micro la pueda 
manejar a nuestro 
antojo. La «hoja de 
cálculo» (5) permite 
proporcionar al 
ordenador una serie 
de números y las 
relaciones que 
guardan entre sí. 
Luego él calculará 
instantáneamente los 
efectos que produce 
en los demás la 
alteración de uno de 
ellos, Con el 
procesamiento de 
textos (6), los días de 
la máquina de escribir 
están contados. 


HISTORIA DE 
LA INFORMATICA 


En sólo cuarenta años se han sucedido cuatro ge- 
neraciones de ordenadores. En este breve perío- 
do de tiempo hemos sido testigos de la transfor- 
mación de los lentos y voluminosos ordenadores 
de la Segunda Guerra Mundial en las máquinas 
compactas y ultrarrápidas de nuestros días. Y en- 
tre bastidores aguarda ya la quinta generación, 
una nueva raza de ordenadores más potentes aún. 

Es tan acelerado el paso con que los ordenado- 
res nos acercan al futuro que quizás resulte difícil 
creer que no tengan más de cuarenta años. La tec- 
nología del microchip, responsable de la veloci- 
dad y extremada pequeñez de las máquinas mo- 
dernas, tanto como de su fiabilidad y bajo precio, 
tiene poco más de diez años. Pero la fecha de na- 
cimiento que con más propiedad puede aplicarse 
a los ordenadores es la década de los 40, pues fue 
entonces cuando aparecieron en la forma en que 
hoy los conocemos. Estos ordenadores eran má- 
quinas digitales electrónicas. Si los ordenadores 
pueden trabajar tan deprisa y acometer tareas de 
tan enorme complejidad, es porque tratan datos 
en forma de dígitos o números y porque están ac- 
cionados por circuitos electrónicos. 

Las exigencias de la guerra trajeron al mundo 
al ordenador de manera un tanto precipitada, aun- 
que bien formado, porque su período de gesta- 
ción había sido muy largo. Los orígenes de los or- 
denadores, en tanto que máquinas de manipular 
números, se remontan a siglos atrás. También pue- 
den trabajar con palabras y realizar operaciones 
lógicas de muchos tipos, pero dentro del ordena- 
dor todo se traduce a cadenas de dígitos. 


Primitivas herramientas de cálculo 
Aparte de la simplísima aritmética mental, nues- 
tras primeras herramientas de cálculo debieron 
de ser nuestros propios dedos. Pudiera pensarse 
que el contar con los diez dedos llevaría inexora- 
blemente a un sistema de numeración decimal, en 
el que los números se representan mediante gru- 
pos de diez símbolos colocados por orden de va- 
lor. Nosotros utilizamos de este modo los núme- 
ros del 0 al 9 con inmensa facilidad, pero a los an- 
tiguos las ventajas de tal sistema no les resultaron 
tan obvias. Por el contrario, idearon sistemas tan 
difíciles de manejar como los números romanos, 
en el que se eligieron arbitrariamente ciertas le- 


EL ABACO Y EL 
ORDENADOR 


se suben dos grupos de 5 
cuentas para indicar 5+5 
Como con esto se completa 
el alambre, se vuelven a 
bajar las 10 cuentas para 
tener O y se sube una del 
siguiente alambre 
obteniéndose el «10». 


Sumar con un ábaco. En el 
alambre de la derecha 
(columna de las unidades) 


Sumar con un ordenador. En vez 
de cuentas y alambres en el 
ordenador se usan pulsos 
eléctricos y circuitos de adición 
llamados «sumadores» (Módulo 
15). En el primer sumador se 
suman 1 y 1 (binario). El 
sumador recibe dos pulsos, y 


envía un O (ausencia de pulso) 
al resultado y 1 (pulso) al 
siguiente sumador. Este 
sumador no recibe más pulsos, 
y por tanto envía un pulso al 
resultado. El resultado completo 
es 10. 


tras para representar números. Imaginémonos tra- 
tando de dividir DCCL entre LXXV. 

Por suerte, las civilizaciones antiguas contaban 
con un dispositivo de cálculo ideado en Babilonia 
hace unos 5.000 años, el ábaco. El ábaco, al igual 
que el ordenador, manipula números en forma de 
códigos formados por la presencia o ausencia de 
objetos materiales, las cuentas ensartadas, en unos 
alambres o varillas sujetos a un bastidor. En un or- 
denador se trata de pulsos eléctricos o regiones 
de magnetismo. Las configuraciones de cuentas 
de un ábaco representan un número en un siste- 
ma numérico en el que el valor depende de la po- 
sición: la cuenta valdrá uno, diez, cien, etc., según 
la posición que ocupe en el bastidor la varilla en 
que está inserta. A medida que se desplazan las 
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el ábaco de la figura es el 
7.230.189. 


El ábaco. La más antigua de las 
máquinas de calcular, del 3000 
a. de C. El número que muestra 


cuentas para hacer un cálculo, se obtiene un cero 
corriendo todas las cuentas a un extremo de la va- 
rilla, y lleevándonos una a la varilla siguiente. En 
los ordenadores, los pulsos electrónicos salen y 
entran de los circuitos para representar el cero y 
llevarse una de una manera análoga. 

Aunque las civilizaciones egipcia, griega y ro- 
mana emplearon el ábaco, no contaron con un sis- 
tema numérico en el que el cero tuviera un sím- 
bolo. Este recurso esencial del cálculo parece ha- 
ber tenido su origen en la India o haber llegado 
allí desde Babilonia, y acabó por ser redescubier- 
to por los árabes en el siglo IX. Cuatro siglos des- 
pués llegaba el cero a Europa. 

Aunque se contaba ya con un sistema numéri- 
co adecuado, con el que se podía trabajar en pro- 
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blemas complejos, a muchos les resultaba difícil 
de dominar sobre todo en multiplicaciones y di- 
visiones. En su ayuda vino el matemático John Na- 
pier, que en 1614 inventó los logaritmos. Para mul- 
tiplicar números, basta buscar en las tablas sus lo- 
garitmos, sumarlos, y buscar luego cuál es el nú- 
mero cuyo logaritmo vale esa suma. La división 
se efectúa restando los logaritmos. Un método más 
sencillo de usar estos logaritmos llegó en 1621, 
año en que el matemático inglés William Ough- 
tred inventó la regla de cálculo. 


Las primeras máquinas de calcular 

El siguiente paso importante hacia el ordenador 
debía ser una máquina de calcular verdadera, má- 
quina que no tardó en llegar. La primera la cons- 
truyó Wilhelm Schickard en Tubinga (Alemania) 
hacia 1623. Era análoga a la primera calculadora 
verdaderamente operativa, inventada por el cien- 
tífico francés Blaise Pascal en 1652, sin saber del 
trabajo de Schickard. Pascal, persuadido de que 
los cálculos rutinarios no eran dignos de perso- 
nas, se embarcó en la construcción de una máqui- 
na capaz de realizarlos. Fabricó más de cincuenta 
modelos antes de darse por satisfecho, pero por 
desgracia el éxito financiero no le acompañó. A 
los empresarios no les tentaba la idea de cambiar 
un personal infrapagado por una costosa máqui- 
na, y tampoco los empleados de oficina simpati- 
zaban con algo que representaba una amenaza 
para su medio de vida. 

A partir de entonces la historia del ordenador 
está jalonada de grandes genios como Pascal, que 
hizo grandes progresos en diversos campos. Fue 
el filósofo y científico alemán Gottfried Leibniz, 
quien supuso que una máquina de calcular de 


Ingenios de cálculo 
primitivos. La regla 
de cálculo de 
Bissaker (1654) y 
varillas de Napier 
construidas por 
Schott (1688). 


Introducción - Módulo 6 


múltiples usos capaz de hacer multiplicaciones y 
divisiones atraería tanto a los matemáticos como 
a los contables. Leibniz estudió la calculadora de 
Pascal y las construidas por el inventor inglés sir 
Samuel Morland posteriormente, siguiendo princi- 
pios análogos. Después ideó un brillante método 
de lograr que tales calculadoras efectuasen reite- 
radas restas y sumas, con lo que serían capaces 
de multiplicar y dividir. Para ello Leibniz inventó 
el contador de pasos, una larga rueda dentada ci- 
líndrica con nueve dientes de diferentes longitu- 
des. Accionaba una rueda corriente más pequeña 
que, a su vez, operaba el resto de la maquinaria 
para llevar a cabo los cálculos. La rueda pequeña 
se colocaba mediante la manilla de un dial que in- 
dicaba por qué número se quería multiplicar o di- 
vidir. Adoptaba entonces una posición tal en la 
rueda multiplicadora que sólo la accionaban el 
mismo número de dientes de esta rueda. Leibniz 
inventó su calculadora en 1694, pero no terminó 
de funcionar bien debido a la falta de precisión 
de las piezas mecánicas. 

Leibniz hizo otras dos aportaciones notables a 
la informática. La primera en 1666, cuando señaló 
que era posible analizar el razonamiento descom- 
poniéndolo en una serie de elementos colocados 
en cierto orden. Esta idea está en la misma base 
del funcionamiento de los ordenadores. La segun- 
da aportación tuvo lugar en 1679, cuando perfec- 
cionó la teoría de los números binanos. 


Calculadoras eficaces 

La primera máquina que alcanzó cierto éxito co- 
mercial fue el aritmómetro introducido en 1820 
por el inventor francés Charles X. Thomas de Col- 
mar. Se trataba esencialmente de una versión me- 
jorada de la calculadora de Leibniz, incluyendo su 
rueda dentada. Sin embargo, el aritmómetro no 
empezó a venderse en grandes cantidades hasta 
1860. Los avances posteriores tuvieron lugar prin- 
cipalmente en los Estados Unidos. El ingeniero 
George Barnard Grant fabricó una calculadora 
compacta «de cremallera y piñón». Más adelante, 
en 1875, Frank Baldwin inventó una rueda multi- 
plicadora con nueve clavijas que entraban o sa- 
lían, modificando el número de dientes. Dorr E. Felt 
puso a punto una calculadora en la que la acción 
de apretar teclas suministraba toda la energía ne- 
cesaria para su funcionamiento. Construyó su pri- 
mer modelo en 1885, bautizándolo con el nombre 
de «comptometer». Tuvo mucho éxito, lo mismo 
que la «Máquina de sumar e imprimir» de William 
S. Burroughs en 1888. Esta máquina era capaz no 
sólo de sumar números, sino también de imprimir- 
los todos ellos, más su suma, en una banda de 


papel. 


La máquina de calcular de 


Pascal. Fiel reproducción de la 
máquina de Pascal de 1652. El 
original se halla en el 
Conservatoire des Arts et 
Métiers de París. 


La máquina de calcular de 
Leibniz y la máquina de sumar e 
imprimir de Burroughs. La 
máquina de Leibniz (arriba) de 
1694. Máquina de Burroughs 
(derecha), 1913. 


El padre del ordenador 
Estas máquinas de calcular no eran verdaderos or- 
denadores. Contaban con algún método para in- 
troducir números y obtener resultados, y dispo- 
nían de mecanismos de cálculo que llevaban a 
cabo las operaciones aritméticas necesarias. Todo 
ello equivale a las unidades de entrada, salida y 
proceso de un ordenador, mas carecían de otros 
aspectos esenciales. No tenían memoria y además 
los mecanismos no realizaban más que operacio- 
nes aritméticas. 

El primero en concebir un ordenador fue el in- 
ventor británico Charles Babbage. Babbage era 
matemático al tiempo que inventor, y utilizaba asi- 
duamente los logaritmos para realizar los cálculos 
que su trabajo le exigía. Las tablas con las que se 
contaba entonces contenían errores, y Babbage, 
en 1812, concibió la idea de una máquina capaz 
de redactar tablas de logaritmos exactas. La má- 
quina que diseñó se basaba en el principio llama- 
do método de las diferencias. Para 1821 contaba 
ya con un prototipo que confirmaba la validez de 
sus ideas. En 1823 el gobierno británico concedió 
a Babbage una primera subvención, y se inició la 
construcción de la Máquina de Diferencias. 

La Máquina de Diferencias era una inmensa co- 
lección de engranajes interconectados que ha- 
bían de fabricarse con tolerancias muy finas, más 
de lo que la ingeniería de la época era capaz de 
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EL METODO DE LAS 
DIFERENCIAS 


Las tablas de logaritmos 
que se proponía construir 
Babbage con su Máquina de 
Diferencias (derecha) 
vienen dadas por complejas 
ecuaciones algebraicas. El 
método de las diferencias 
simplifica los cálculos. 
Tomemos una tabla de los 
cubos de los enteros. Los 
cubos de 1, 2, 3, 4 y 5son 1, 
8, 271, 64 y 125. Calculando 
las diferencias entre estos 
números se obtiene: 7 (8-1), 
19 (27-8), 37 y 61. Estas son 
las diferencias primeras. Las 
diferencias segundas son 12, 
18 y 24 (véase la figura de 
abajo). Todas las diferencias 
terceras valen 6, y lo mismo 
ocurre para la serie entera 
de los cubos, por mucho 
que prolonguemos la tabla. 
Por tanto, con saber tan sólo 
el valor del primer término 
de cada serie de diferencias 
es posible calcular toda la 
serie de cubos por simples 
sumas. Cada término será la 
suma del término anterior y 
la diferencia siguiente. 


Introducción - Módulo 6 


IAN €, A 


La máquina de 
diferencias de 
Scheutz n.? 2. Esta 
máquina fue 
utilizada hacia 
1860. 


producir. La escasa precisión de los engranajes se 
acumulaba de tal modo que la Máquina experi- 
mentaba sacudidas y vibraciones atroces, incluso 
tras ser rediseñada un sinnúmero de veces. El go- 
bierno siguió financiando a Babbage durante diez 
años, invirtiendo una fuerte suma de dinero, hasta 
que por fin le retiró su apoyo. La Máquina llegó a 
un punto muerto. Sin embargo lo fundamental de 
su diseño no tenía error, y en manos de una inge- 
niería más avanzada acabaría por funcionar. 

En 1834, un año después de retirada la Máqui- 
na, el ingeniero sueco George Scheutz tropezó 
con un informe que hablaba de ella y decidió 
construir una. Scheutz rediseñó algunas partes y 
terminó su máquina en 1840. Después procedería 
a perfeccionarla, recibiendo el apoyo del gobier- 
no sueco. 

A Babbage pudo haberle desmoralizado esta si- 
tuación, pero no se arredó. En medio de su lucha 
con las complicaciones de la Máquina de Diferen- 
clas, le vino a la cabeza una idea aún más ambi- 
ciosa: la construcción de una máquina de calcular 
polivalente, que funcionara de maneras distintas 
según el tipo de problema que se quisiera resol- 
ver. En este momento, hacia 1833, la idea del or- 
denador había nacido. Desde el punto de vista de 
su factibilidad, estaba más por delante de su tiem- 
po aún que la Máquina de Diferencias, y tardaría 
un siglo en materializarse. 

Babbage llamaría a esta nueva invención Má- 
quina Analítica. Para introducir datos en la Máqui- 
na y darle las instrucciones necesarias para que 
llevase a cabo un determinado cálculo —es decir 
un programa— propuso la utilización de tarjetas 
perforadas como las ideadas por el inventor fran- 
cés Joseph Jacquard en 1801. Estas tarjetas se apli- 
caban en un principio al control del funcionamien- 
to de los telares, para tejer distintos dibujos. 

Las operaciones de cálculo las realizaría un me- 
Ccanismo aritmético que Babbage llamaba «el ta- 
ller», y que contaba con una unidad de control 


La Máquina 
Analítica de 
Babbage. 
Babbage, 
matemático e 
inventor británico, 
comenzó a 
diseñarla en 
1833. Pensaba 
utilizar tarjetas 
perforadas tipo 
telares Jacquard 
(derecha). Por 
desgracia, sólo 
llegó a existir un 
prototipo. 
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para hacerle seguir las instrucciones. Los resulta- 
dos temporales se transferirían al «almacén», que 
constaría de mil columnas de cincuenta ruedas 
cada una. En la Máquina Analítica encontramos ya 
los rasgos básicos de un ordenador. Unidades de 
entrada y salida para introducir datos e instruccio- 
nes y para imprimir resultados; una unidad de pro- 
ceso completa, el taller, con una unidad de con- 
trol para hacerle ejecutar un programa; y una uni- 
dad de memoria, el almacén. 

Sin embargo, sólo llegarían a construirse algu- 
nas partes sueltas de este prototipo de ordenador. 
La máquina completa estaba absolutamente fuera 
del alcance de la técnica de la época. Nadie acep- 
tó el desafío, como había ocurrido con la Máquina 
de Diferencias, y Babbage murió en 1871, dejando 
en herencia un concepto maravilloso. 


Llega el siglo XX 
Aunque durante un siglo no se progresaría más 
hacia el ordenador, tuvieron lugar diversos avan- 
ces en otras direcciones. El ordenador de Babba- 
ge era digital: sus resultados se hubieran podido 
imprimir en forma de columnas de números. Era 
un ordenador de los que, en versión electrónica, 
usamos hoy. Pero existe otro tipo de ordenador, 
el analógico, cuyos resultados no son números, 
sino cierta cantidad que representa un número. 
Los mecanismos engranados que Babbage quería 
usar eran ideales para desarrollar un ordenador 
analógico, porque permitían visualizar los resulta- 
dos en forma de gráficos. La primera máquina ana- 
lógica de este tipo la construyeron el científico 
británico lord Kelvin y su hermano James Thomas 
en 1872. Se utilizaba únicamente para predecir las 
pleamares y las bajamares, y representar gráfica- 
mente sus niveles. 

Kelvin pensaba que sería posible construir un 
ordenador analógico que resolviera cualquier tipo 
de problema, pero por dificultades técnicas nun- 


La máquina de 
predecir mareas 
de Kelvin. 
Construida por ]. 
White en 1872. La 
máquina de 
Kelvin las 
predecía trazando 
unos gráficos. La 
cuantificación 
representando 
valores 
numéricos es la 
característica 
principal del 
cálculo analógico. 


ca trató de diseñarlo ni de construirlo. Lo que sí 
hizo fue darle un nombre, analizador diferencial 
(podría resolver cualquier ecuación diferencial). 
La primera máquina de este tipo la construiría en 
Norteamérica Vannevar Bush en 1930, 

Mientras tanto, se habían registrado grandes 
progresos en otro terreno de interés, el de la ma- 
nipulación de la información para extraer de ella 
resultados significativos, lo que llamamos «proce- 
so de datos». Los provocó la necesidad de anali- 
zar los censos norteamericanos de finales del pa- 
sado siglo. Se hizo necesario un método más efi- 
caz que la consignación y el recuento manuales, 
y se estableció un concurso para contrastar las 
propuestas de nuevos sistemas. Lo ganó Herman 
Hollerith con su máquina tabuladora. Se le esco- 
gió para trabajar con el censo de 1890, y tan sólo 
seis semanas después del día del censo, Hollerith 
pudo anunciar que la población de los Estados 
Unidos era ligeramente superior a 62 millones de 
personas. El recuento del censo anterior de 1880 
había durado siete años. Respaldado por este éxi- 
to, Hollerith fundó una compañía que en 1924 se 
convertiría en la International Business Machine 
Corporation o IBM, que en la actualidad es la ma- 
yor empresa de informática del mundo. 


Los primeros ordenadores eléctricos 

Los Estados Unidos estaban por entonces en si- 
tuación de efectuar un avance auténticamente re- 
volucionario. IBM poseía los recursos tecnológicos 
y Bush había inspirado importantes avances teó- 
ricos. Su alumno Claude Shannon determinó los 
circuitos necesarios para realizar aritmética bina- 
ria en 1937, y George Stibitz, colega de Shannon, 
construyó los primeros modelos operativos basa- 
dos en relés electromagnéticos. Stibitz compren- 
dió que estos circuitos podían ser la base de un 
ordenador programable y diseñó uno que nunca 


El tabulador de Hollerith. El 
norteamericano calculó el censo de 
1890 de su país con su tabulador de 
tarjetas perforadas. 
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se llegó a construir, en 1940 concluyó una unidad 
experimental llamada Complex Number Compu- 
ter, capaz de trabajar en binario. 

Bajo la dirección de Howard Aiken, IBM concen- 
traba sus esfuerzos en la fabricación de un orde- 
nador auténtico. Los trabajos comenzaron en 1939 
y finalizaron en 1944 en la Universidad de Harvard. 
El nombre de la máquina sería Harvard Mark l y, 
aunque lenta en sus cálculos, cabe considerarla el 
primer ordenador digital. 

Años atrás, en 1938, un ingeniero alemán llama- 
do Konrad Zuse había construido en su casa una 
unidad experimental que poseía todas las carac- 
terísticas de un ordenador binario digital, el Z1. Su 
unidad de entrada era un teclado, un conjunto de 
conmutadores la memoria, y una hilera de luces 
daba los resultados binarios. Zuse crearía después 
el Z2, con relés y entrada por película perforada. 
Durante la Segunda Guerra Mundial se sucedie- 
ron el Z3 y el Z4, máquinas electromecánicas que 
se usaron en el diseño de aviones. Todas estas má- 
quinas quedaron destruidas en la guerra. 
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Los primeros ordenadores electrónicos 
Los tubos o válvulas electrónicas se habían inven- 
tado a finales del siglo pasado. Las válvulas tie- 
nen la propiedad de conectar y desconectar rápi- 
damente una corriente eléctrica, y por ello se po- 
dían emplear en los ordenadores para manipular 
datos codificados en pulsos eléctricos. Aiken lo 
sabía cuando diseñó el Harvard Mark 1, pero pre- 
firió los relés porque, aunque lentos, eran más fia- 
bles. Las válvulas, grandes consumidoras de ener- 
gía, se sobrecalentaban, descomponiéndose a me- 
nudo. También el gobierno británico era conscien- 
te de estos factores. El científico Alan Turing y 
otros se aprestaron a construir un ordenador ca- 
paz de descifrar los mensajes en clave del ene- 
migo. Sus máquinas, construidas a partir de 1941, 
eran de relés, siendo sustituidas en 1943 por los 
ordenadores de válvulas de la serie Colossus. Es- 
tas máquinas, tenidas en el mayor de los secretos, 
descifraron enseguida los códigos alemanes. 

El Colossus fue el primer ordenador electróni- 
co digital, pero sólo podía realizar una tarea, des- 
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cifrar códigos. Mientras, en Estados Unidos empe- 
zaba a tomar forma otro ordenador electrónico, 
creación de John W. Mauchly y J. Presper Eckert. 
Mauchly y Eckert emprendieron la construcción 
de un ordenador de válvulas para utilizarlo en cál- 
culos balísticos, y no concluyeron hasta 1946, El or- 
denador se llamó ENIAC (Electronic Numerical In- 
tegrator And Computer) o Integrador y Calcula- 
dor Numérico Electrónico. ENIAC era asombrosa- 
mente rápido, pudiendo sumar un número de cin- 
co cifras cinco mil veces en un segundo, usando 
aritmética decimal y no binaria. Era ligeramente 
más rápido que el Colossus y, aunque contaba con 
poca memoria, se le podía programar para llevar 
a cabo distintos cálculos. El proceso era laborio- 
so, pues significaba rehacer conexiones y cablea- 
dos, pero ENIAC fue el primer ordenador electró- 
nico digital polivalente. Estuvo diez años en ser- 
vicio, 

El desarrollo de los ordenadores hasta nuestros días 
Británicos y norteamericanos encabezaban por 
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Los precursores de los 
grandes ordenadores de 
nuestros días. El Harvard 
Mark I (página anterior), 
de 1944, El EDSAC (abajo) 
y el Pilot ACE (arriba) dos 
máquinas de pocos años 
después. 


entonces el desarrollo de los ordenadores a nivel 
mundial; sin embargo, dos pasos cruciales en la 
evolución de los ordenadores se dieron en Esta- 
dos Unidos. 

El primero lo dio el matemático John von Neu- 
mann. Comprendiendo enseguida que las posibi- 
lidades de ENIAC quedaban muy recortadas por 
lo difícil que resultaba programarlo, sugirió alma- 
cenar en la memoria del ordenador los programas 
en forma de instrucciones codificadas. Así, el or- 
denador podría tener acceso instantáneo al pro- 
grama e interactuar con él si fuera necesario. El 
primer ordenador donde se ejecutó un programa 
almacenado en memoria fue el Manchester Mark 
I, ordenador británico que comenzó a funcionar en 
1948. Le siguió el siguiente año EDSAC (Electro- 
nic Delay Storage Automatic Calculator), construi- 
do en Cambridge, Inglaterra, por un equipo diri- 
gido por Maurice Wilkes. 

Estos primeros ordenadores estaban destinados 
a fines científicos o militares, pero el terreno co- 
mercial atraía a muchos, además de a Mauchly y 
Eckert. Su nuevo ordenador, BINAC, fabricado en 
1948, utilizaba cintas magnéticas como dispositivo 
de entrada, siendo más rápido y barato que 
ENIAC. Ambos técnicos desarrollaron luego el 
primer ordenador comercial, el UNIVAC 1, para 
Sperry Rand, en 1951. Su capacidad era cien ve- 
ces mayor a la de ENIAC, y diez veces más rápi- 
do, pero en tamaño Casi diez veces menor. 

En este momento los Estados Unidos comenza- 
ron a tomar la delantera en el desarrollo de los or- 
denadores. IBM empezaría a dominar el mercado 
informático con la serie 700 de ordenadores de 
válvulas, aparecida en 1952. Eran máquinas difíci- 
les de operar y muy caras, lo que limitaba su mer- 
cado potencial a los departamentos ministeriales 
y grandes empresas. 

Este obstáculo al ulterior desarrollo de la infor- 
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notación algebraica para de- 
notar operaciones tales 
como «sí» u «o». Con este mé- 
todo, llamado álgebra de 
Boole, podía averiguarse el 
resultado lógico de una serie 


Siguiendo las investigacio- 
nes de Leibniz sobre los nú- 
meros binarios y la naturale- 
za del razonamiento, George 
Boole analizó a mitad del s. 
XIX los procesos lógicos y 
demostró que se podía abor- 
dar matemáticamente la lógi- 
Ca, utilizando símbolos como 


de proposiciones. A. White- 
head y B. Russell desarrolla- 
ron la matemática de la lógi- 
ca, que condujo al diseño 
de circuitos eléctricos capa- 
ces de llevar a cabo opera- 
ciones lógicas comparando 
números, además de realizar 
operaciones aritméticas. 
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Teclado japonés. El 
uso de 
procesadores de 
textos se ha 
generalizado en 
Occidente, pero los 
países cuyo 
alfabeto no es el 
romano padecen 
graves problemas a 
la hora de 
automatizar. A 
japoneses y chinos 
les resulta difícil 
representar 
electrónicamente 
sus caracteres. 
Mayor problema 
aún es teclearlos. A 
la derecha una 
solución japonesa 
un teclado de doce 
caracteres por tecla. 
En China se 
fomenta un alfabeto 
romanizado. 
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mática quedó superado gracias al segundo de los 
pasos cruciales antes mencionados: la invención 
del transistor, que tuvo lugar en Estados Unidos 
en 1948. Fue el resultado de largas investigacio- 
nes realizadas por John Bardeen, Walter Brattain y 
William Schockley, que compartirían el premio 
Nobel concedido a su hazaña. Los transistores ha- 
cían lo mismo que las válvulas pero en un espa- 
cio más pequeño y con un consumo de energía 
eléctrica menor. 

El transistor no quedó incorporado inmediata- 
mente a los ordenadores. Primero hubo de per- 
feccionarse hasta que su rendimiento igualase al 
de las válvulas. Sucedió en 1956 con el primer or- 
denador transistorizado, el TX-O (Transistor Expe- 
rimental) en el Instituto de Tecnología de Massa- 
chusetts. Esta máquina fue la precursora de una 
auténtica revolución en el diseño de ordenadores: 
en el plazo de cuatro años todos los ordenadores 
usaban transistores. De un golpe se redujeron ta- 
maño y precio, y se aumentaron potencia y sen- 
cillez. Además mejoró la memoria en fiabilidad y 
capacidad con el desarrollo de sistemas de dis- 
cos y cintas magnéticas, con lo que los ordenado- 
res empezaron a ser accesibles a industrias y co- 
mercios de toda índole. 

El salto cualitativo que introdujo el transistor en 
el diseño de ordenadores fue sólo el comienzo de 
un proceso cada vez más acelerado de miniaturi- 
zación de sus componentes, con la consiguiente 
reducción de precios y aumento de potencia. Y si 
un componente tal como el circuito que hace de 
válvula podía comprimirse en el pequeño trozo 
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de semiconductor que constituía un transistor, lo 
mismo pasaba con todo un grupo de componen- 
tes. Este concepto de circuito integrado se aireó 
por vez primera en 1952, pero no se lograría su 
operatividad hasta 1958, año en que fue desarro- 
llado por Jack Kilby, de Texas Instruments. Su per- 
feccionamiento duró varios años, y los primeros 
ordenadores con circuitos integrados empezaron 
a aparecer en Estados Unidos en 1964. Por enton- 
ces se podían comprimir treinta componentes en 
un chip de cinco milímetros de lado; a los diez 
años la cifra era mil veces mayor y no ha dejado 
de crecer. Uno de los resultados de esta tecnolo- 
gía del microchip ha sido la aparición del microor- 
denador. Con esto se llega a la cuarta generación 
de ordenadores, figurando en la primera los de 
válvulas, en la segunda los de transistores y en la 
tercera los de circuitos integrados. 

Todos estos avances tuvieron lugar en Estados 
Unidos, donde también se desarrolló el proyecto 
MAC, el primer sistema en el que interconectaron 
ordenadores en red. Esto sucedió a principios de 
los años 60, y fue un paso muy importante en la 
potenciación de los ordenadores. También lo ha- 
bía sido la aparición de lenguajes de ordenador 
para facilitar la programación, desarrollados prin- 
cipalmente en Norteamérica. Sin embargo, al acer- 
carnos a la quinta generación de ordenadores, el 
predominio estadounidense parece amenazado. 
Tal vuelco habría que atribuirlo al hecho de que 
un país ha convertido la consecución del ordena- 
dor de la quinta generación en una especie de ob- 
jetivo nacional. Japón, su fecha límite: 1990. 
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LA PUESTA EN MARCHA 


Una vez decididos a comprar nuestro primer or- 
denador, ¿qué hacer? Abierta la caja que contie- 
ne la máquina, encontramos una confusa colec- 
ción de cajas negras y cables que parecen exten- 
derse por todas partes sin finalidad aparente. Lo 
que es el ordenador en sí, motivo al fin y al cabo 
de la compra, está como perdido en la barahúnda. 


Desempaquetado del ordenador 
No desesperemos. Todo lo que contiene la caja 
sirve para algo. Vale más sacarlo todo e irlo po- 
niendo en una mesa delante de nosotros. 
Comprobemos cuidadosamente que no nos fal- 
ta nada con ayuda de la documentación que 
acompaña al equipo. En una típica lista de com- 
probación figurarán los siguientes elementos: 
1 La consola del ordenador. Es la parte más im- 
portante del equipo y posiblemente llevará inclui- 
do el teclado. 
2 Una fuente de alimentación. La mayor parte de 
los ordenadores no pueden conectarse directa- 
mente a la red, siendo preciso interponer una 
fuente de alimentación suplementaria. Esta unidad 
suele calentarse mucho cuando lleva cierto tiem- 
po encendida y funcionando, pero a menos que 
al tocarla notemos que verdaderamente quema no 
hay que preocuparse de ello. 
3 Prácticamente todos los ordenadores vienen 
con diagramas que ilustran cómo hay que conec- 
tar la máquina a la pantalla, en nuestro caso pro- 
bablemente el televisor de la casa. 
4 Cables. Suponiendo que todo esté bien conec- 
tado, ya podemos enchufar la fuente de alimenta- 
ción al conector correspondiente del panel pos- 
terior del ordenador, y el otro extremo a la red. 
No hay que encender todavía, porque quedan por 
hacer algunas comprobaciones. 
5 Un modulador de RF. Este dispositivo convierte 
la señal de vídeo producida por el ordenador en 
una señal susceptible de aparecer en un televisor. 
No todos los ordenadores, sin embargo, lo preci- 
sarán, pues algunas máquinas producen una señal 
que se puede emitir directamente al televisor. Un 
extremo del modulador de RF, si existe, se enchu- 
fa en la parte trasera del ordenador, en el conec- 
tor que lleva los rótulos «RF-in» o «antenna». El otro 
extremo se enchufa en el conector de la antena 
que hay en la parte de atrás del televisor. Sin este 
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modulador algunas máquinas no tendrían posibi- 
lidad de salida por pantalla. Si en lugar de un te- 
levisor se usa un monitor, llamado a veces tubo 
de rayos catódicos (CTR o cathode ray tube) o 
VDU (visual display unit) seguro que no necesita- 
mos modulador de RF. Hay que tener presente, 
sin embargo, que muchos monitores, especial- 
mente los más baratos, no reproducen imágenes 
en colores, ni sonidos. Estas son dos de las.carac- 
tersticas más deseables de la mayoría de los or- 
denadores domésticos, y carecer de ellas puede 
limitar gravemente tanto la gama de software uti- 
lizable como, lo que es peor, la diversión que el 
ordenador puede proporcionamos. Si podemos 
permitirnos el gasto que supone adquirir un mo- 
nitor sofisticado con sonido y color, la calidad de 
la imagen producida será muy superior a la que 
daría un televisor. Esto se debe a que el proceso 
de conversión que lleva a cabo el modulador de 
RF provoca una ligera degradación en la imagen. 

El equipo que hemos descrito constituirá nor- 
malmente cuanto necesitamos para conectar 
nuestro nuevo ordenador, encenderlo, y ver cómo 
comienzan a aparecer en la pantalla los frutos de 
nuestros esfuerzos. Sin embargo, sólo con hacer 
esto no llegaremos muy lejos. Aunque nos limite- 
mos a recorrer los ejemplos de programas que 
vengan en nuestro manual del usuario, cada vez 
que apaguemos la máquina se perderá todo lo 
que hubiera en pantalla, se borrará completamen- 
te de la memoria del ordenador (véase Módulo 
19). En otras palabras, no contamos aún con nin- 
gún medio de «guardar» lo que hemos tecleado. 
Para superar esta dificultad, todos los ordenado- 
res cuentan con la posibilidad de conectarse, me- 
diante una interface, a algún tipo de dispositivo ca- 
paz de almacenar la información que le hemos in- 
troducido. Hay dos tipos de medios de almacena- 
miento. El más corriente es el magnetófono ordi- 
nario, que resulta satisfactorio para la inmensa ma- 
yoría de las aplicaciones domésticas. El otro dis- 
positivo de almacenamiento habitual es el disco 
magnético, pero por el momento nos centraremos 
exclusivamente en la cassette. 


Compatibilidad de los equipos 
Topamos aquí con la primera división importante 
entre marcas de ordenadores, y merece la pena 
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Tras sacar la máquina de la caja, lo 
probable es que encontremos una 
serie de componentes y una maraña 
de cables. El manual dirá en qué 
conector va cada cable, pero no 
siempre resulta fácil descifrar la 
documentación. En realidad las cosas 


no son tan complicadas. Primero, todos 
los elementos deben estar ligados de 
algún modo a la fuente de 
alimentación. Muchos micros cuentan 
con un transformador externo que se 
enchufa al ordenador y a la red. Para 
que el ordenador pueda mostrar una 
imagen en la pantalla de un televisor, 
conéctese el cable de vídeo al 
conector para la antena que tiene el 


televisor y a la clavija apropiada del 
ordenador. El magnetófono se 
conectará al ordenador, uniendo las 
clavijas con el rótulo EAR tanto en uno 
como en otro y, tambien, las rotuladas 
MIC. 


El Apple lle. Ha sido diseñado 
para facilitar al máximo su 
montaje. Todos los conectores 
están agrupados en la parte 
posterior de la máquina (figura 
de arriba a la derecha). Una de 
las características del Apple es 
su Capacidad de expansión 
—dentro de la máquina hay 
diversos conectores que 
permiten añadir una amplia 


gama de tarjetas que 
proporcionan más memoria y 
nuevas posibilidades de 
entrada-salida. A lo largo de la 
parte posterior de la máquina 
hay diversos paneles 
desmontables sin uso definido 
(son visibles en la foto de 
arriba) en cuyo lugar pueden 
situarse los conectores de estos 
nuevos puertos. 


Conector de salida 
de datos. Salida de 


datos y Conecta al 
MIC. 


Mandos para juegos. Permite 
conectar hasta dos mandos 
para juegos. 


Conector de entrada de datos. 
Para transferir al micro datos 
desde el magnetófono, 
debiéndose conectar a la clavija 
EAR de éste. 


Conector de vídeo. 
Permite la salida a un 
monitor y una interface 
opcional para televisor. 


El Spectrum. Es fácil 
tanto su montaje 
como su utilización. 
Todos los 
conectores están 
agrupados en la 


Fuente de 
alimentación. Hay 


parte de atrás. 
Carece de 
posibilidades de 
expansión interna, 
permitiendo un 
conector grande, 


situado en la parte 
posterior, la 
incorporación de 
otros periféricos. 
Con este conector 
se tiene acceso a 


Conector de 
entrada. El 
ordenador recibe 


un transformador Conector de MIC. los datos a través 
externo para Salida del de el. Unase a la 
reducir el voltaje ordenador al clavija similar del 
de la red. magnetófono. magnetófono. 


un gran número de 
señales generadas 
por el ordenador. 


UOMADRAS YUZ 


Montaje típico. Ordenador doméstico típico 
conectado a la fuente de alimentación y a 
distintos periféricos. No precisaremos de 
un transformador si nuestra máquina lo 
lleva internamente. Tampoco un modulador 
de RF si usamos un monitor en vez de un 


Modulador de vídeo. televisor. 


Permite conectarle 
un televisor. 
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señalar esta diferencia. Por lo que se refiere al al- 
macenamiento en cinta, los ordenadores se divi- 
den en dos clases, los Commodore y los demás. 

La firma Commodore tomó la decisión de fabri- 
car ordenadores que no pueden conectarse a los 
magnetófonos corrientes (véase Módulo 21), sien- 
do imprescindible adquirir uno especial que sólo 
vende Commodore. En el Módulo 9, que trata de 
cómo guardar y recuperar programas y datos en 
general, examinaremos más a fondo esta compli- 
cación, pero si hemos comprado una de estas má- 
quinas hay una cosa que nos interesa en este mo- 
mento. Si tenemos un ordenador Commodore, la 
primera vez que lo desempaquetamos, la unidad 
de cinta especial lleva un cable incorporado que 
se enchuía en la parte trasera de la consola del or- 
denador. En otras marcas el cable va suelto, con 
lo que puede usarse Casi cualquier magnetófono. 

Para que el magnetófono pueda «hablarle» al or- 
denador y también a la inversa, lo normal es que 
haya dos cables (véase página anterior). Un cable 
va del ordenador al magnetófono y el otro a la in- 
versa. No hace falta más que enchufarlos (cercio- 
rándose de que todos los conectores estén bien 
apretados) y Casi estamos listos para empezar. 

Recapitulando pues, hasta ahora hemos conec- 
tado el ordenador a nuestro televisor (o quizás a 
un monitor), tal vez con ayuda de un modulador 
de RF, enchufado el ordenador a la red (a través 
de una unidad de fuente de alimentación) y, salvo 
en el caso del Commodore, conectado también un 
magnetófono para utilizarlo como medio de alma- 
cenamiento. Los propietarios de un Commodore 
habrán enchufado su unidad de cinta especial. 


Sintonización 
A los que no usen un monitor, el ajustar su televi- 
sor hasta obtener una imagen buena y nítida pue- 
de llevarles algo de tiempo. Encenderemos tanto 
el ordenador como el televisor y sintonizaremos 
éste al canal recomendado en el manual del usua- 
rio. Obviamente, si tenemos varios canales libres, 
cada uno con su mando de ajuste independiente, 
es preferible usar uno de ellos y no uno de los 
que solemos usar. La mayor parte de los ordena- 
dores domésticos muestran en pantalla al encen- 
derlos un logotipo o un aviso sobre los derechos 
de propiedad o copyright, y esto es lo que hay 
que buscar a la hora de ajustar el mando. 
Obtener el mensaje inicial de copyright suele 
ser fácil, pero muchos ordenadores muestran sólo 
una imagen en blanco y negro al ser encendidos, 
aunque sean capaces de generar color. Para cer- 
ciorarnos de que hemos conseguido una perfecta 
sintonía hay que cambiar de color. En el ahora tan 
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popular Spectrum de Sinclair, por ejemplo, basta 
pulsar primero la tecla CAPS SHIFT (extremo in- 
ferior izquierdo) y luego, sin soltarla, la tecla BOR- 
DER (hacia la mitad de la fila inferior de teclas). 
Aparecerá en pantalla la palabra BORDER. Pulsa- 
mos luego la tecla BLUE (el número «1») en el ex- 
tremo izquierdo de la fila superior. Por último, pul- 
samos la tecla ENTER, que se encuentra a la de- 
recha del teclado. Si tenemos correctamente sin- 
tonizado el televisor, los bordes de la pantalla se 
pondrán azules. Si, por el contrario, salen negros, 
hay que seguir ajustando el mando hasta conse- 
guir un buen color azul oscuro en la pantalla. 

En ordenadores de otras marcas las instruccio- 
nes de color serán distintas de las mencionadas. 
No hay que preocuparse demasiado si no se en- 
tiende cómo funcionan en un primer momento. Po- 
demos «cargar» (transferir a la memoria del orde- 
nador desde un medio de almacenamiento) la cin- 
ta de demostración que probablemente acompa- 
ña al ordenador, y si con ello no se obtiene una 
imagen en color se puede corregir la sintonía 
mientras está ejecutándose el programa de de- 
mostración. O sencillamente dejarlo para cuando 
conozcamos mejor nuestra máquina concreta y 
estemos más familiarizados con las instrucciones 
que gobiernan el color. 


Por cierto, si nuestro televisor tiene control de 
frecuencia automático debemos suprimirlo mien- 
tras hacemos esta operación de sintonizarlo. Y so- 
bra decir que nuestro ordenador sólo producirá 
una imagen en color si lo conectamos a un tele- 
visor de color. Es sorprendente, pero muchas per- 
sonas creen que se puede sacar una imagen en 
color en un televisor de blanco y negro. 


S1, después de todo esto, seguimos recibiendo 
una imagen de poca calidad, o no vemos nada en 
absoluto, tratemos de sintonizar otro canal hasta 
dar con uno que sea adecuado. Si tampoco lo lo- 
gramos, lo mejor es preguntar en la tienda donde 
nos lo vendieron. Sin embargo, muy pocas veces 
ocurre esto, y conviene buscar antes otras causas 
posibles. Volvamos a mirar en el panel trasero del 
ordenador, comprobando que todos los cables es- 
tán bien puestos; también podría haberse aflojado 
el conector del televisor. 


Si nos paramos a inspeccionar nuestro ordena- 
dor recién montado, lo más probable es que vea- 
mos un laberinto de cables encima de la mesa y 
otros esparcidos por el suelo, como esperando a 
que alguien pase y tropiece con ellos. Así que 
conviene dedicar un ratito a ordenarlo todo, po- 
ner los cables donde no estorben y despejar la 
mesa de todo lo que no sea el equipo absoluta- 
mente esencial para trabajar. 
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FAMILIARIZACION 


Una vez que está todo correctamente conectado, 
y tenemos el ordenador encendido y en marcha, 
¿qué hacer? Lo más probable es que nos hayamos 
quedado mirando la pantalla del televisor, en la 
que aparece el mensaje de copyright del ordena- 
dor y poco más, preguntándonos cómo demonios 
se usa el equipo que acabamos de comprar. 


Empecemos por conocer el teclado 

A estas alturas ya nos habremos dado cuenta de 
que el teclado del ordenador es el que permite 
controlarlo todo. Los teclados, como los ordenado- 
res, pueden adoptar muchas formas, pero hay dos 
(con ligeras variantes) que parecen dominar ac- 
tualmente el mercado del ordenador doméstico. 
Una de las más comunes, aunque sea por el mero 
hecho de llevarla el ordenador doméstico más 
vendido, es la del ZX Spectrum de Sinclair. 

El Spectrum tiene un teclado pequeñísimo por 
lo que se hace incómodo. Este tipo de teclado no 
es «sensible al tacto», en otras palabras, hay que 
apretar la tecla para obtener en pantalla una res- 
puesta, no basta tocarla. Los teclados sensibles al 
tacto son totalmente planos, y llevan en la super- 
ficie los nombres de las teclas. Debajo tienen unos 
contactos eléctricos que transmiten las señales al 
resto del sistema. Estos sistemas resultan más ba- 
ratos de fabricar, pero no tan cómodos de usar. 

Una característica común a todos los teclados 
pequeños es el llamado método para introducir 
datos «por pulsación única». «Dato» es un término 
al que conviene irse habituando, pues todos los 
iniciados en informática lo utilizan para referirse a 
las palabras y la información. La entrada por pul- 
sación única compensa en cierta forma el bajo nú- 
mero de pulsaciones que se consigue en los te- 
clados de este tipo. Con sólo pulsar una o, más fre- 
cuentemente, dos teclas, puede obtenerse en la 
pantalla una palabra (u orden) completa. Estas pa- 
labras no son términos corrientes; son palabras 
que el ordenador «entiende» y sabe traducir. 

Tomemos por ejemplo la palabra PRINT. Signi- 
fica y hace exactamente lo que sería de esperar, 
es decir, imprime algo. Con el pequeño teclado 
del Spectrum se puede introducir esta palabra sin 
más que pulsar una tecla. En casi todos los demás 
ordenadores habría que pulsar cinco (P-R-I-N-T) 
para conseguir el mismo resultado. Como esta pa- 
labra en particular se usa tanto, también otros or- 
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denadores tienen un método abreviado de in- 
troducirla. 

Así pues en los teclados pequeños resulta muy 
fácil escribir palabras inteligibles para el ordena- 
dor, pero el verdadero tecleo (por ejemplo cuan- 
do se utiliza el ordenador en tratamiento de tex- 
tos, Véase módulo 36) es un tanto lento. 

En los teclados de pulsación única notaremos 
que cada tecla contiene hasta cinco o seis letras, 
símbolos o palabras enteras, al estilo de ciertas 
calculadoras. Se trata sencillamente de un modo 
de reducir el tamaño físico del teclado. Esta con- 
centración de efectos en la misma tecla puede lle- 
gar a ser irritante. Vamos a teclear una cosa y re- 
sulta que estamos en un «modo» en el que no se 
puede introducir información de ese tipo y tene- 
mos que pulsar primero otras teclas antes de se- 
guir o incluso volver atrás y empezar de nuevo. 
Sin embargo, pasado cierto tiempo termina uno 
por acostumbrarse a este sistema. 

En el resto de las máquinas, por el contrario, en- 
contramos normalmente un teclado ortodoxo, en 
el que cualquier mecanógrafa competente se sen- 
tirá enseguida a sus anchas. Evidentemente algu- 
nos de los nombres de las teclas eran exclusivos 
de nuestra máquina concreta. Probemos el tecla- 
do de nuestro ordenador. No importa que lo que 
tecleemos sean perfectas tonterías, porque esto 
no puede hacerle ningún daño a la máquina; se 
trata simplemente de familiarizarse con la distri- 
bución de las teclas y con sus funciones. 


Uso de cada tecla 
Dos teclas que adquieren una importancia crucial 
cuando empezamos a utilizar nuestra máquina son 
la INSERT y la DELETE. Como cabe imaginar, sir- 
ven para insertar y borrar caracteres. Algunos te- 
clados llevan teclas de funciones especiales que, 
cuando tengamos más experiencia, podremos 
programar para generar órdenes complejas o de 
uso muy corriente con sólo pulsar una de ellas. 
La única forma de familiarizarse con el teclado 
es usarlo, así que propondremos un pequeño pro- 
grama que el lector pueda teclear para ver qué su- 
cede. El lenguaje que usaremos para comunicar- 
nos con nuestro ordenador será, casi con seguri- 
daa, el Basic (que significa Código de Instruccio- 
nes Simbólicas de Usos Múltiples para Principian- 
tes O Beginner's All-purpose Symbolic Instruction 
Code). Lamentablemente las diferentes máquinas 
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utilizan versiones ligeramente distintas del Basic, 
pero existen muchísimas probabilidades de que 
el siguiente programa sea compatible con el par- 
ticular «dialecto» del Basic de nuestra máquina. 
Por tanto, tecleemos las siguientes líneas: 


10 PRINT "¿COMO TE LLAMAS?" 


20 INFUT AS 
"HOLA"; As 


30 PRINT 
40 FOR I=1 TO 
50 PRINT AS 
60 NEXT 1 
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¿Qué son esos números que hay al principio de 
cada línea? Los ordenadores son máquinas «en 
blanco», y sólo pueden seguir nuestras instruccio- 
nes si se las presentamos en el orden debido. Los 
números de línea especifican precisamente ese 
orden. Aumentan de diez en diez por si queremos 
volver atrás en algún momento y añadir líneas 
nuevas. Esto podría deberse a que hubiéramos co- 
metido un error o deseásemos alterar el resultado 
final del programa. 

Lo que hace el programa, línea por línea, es pre- 
guntar por nuestro nombre y esperar a que se lo 
tecleemos. Una vez tecleado tenemos que pulsar 
la tecla ENTER (o RETURN) para que el ordena- 
dor pueda seguir adelante —él no sabe qué ha- 
cer si no se lo decimos—. A continuación escribi- 
rá HOLA y detrás nuestro nombre, pasando luego 
a escribir dicho nombre en la pantalla cien veces. 

Es probable que para introducir este programa 
hayamos tenido que pulsar teclas que nunca an- 
tes habíamos tocado, y el siguiente nos dará opor- 
tunidad de ensayar unas cuantas más: 


10 Aé="YD SOY UN ORDENADOR" 
20 PRINT AS $ 


20 B$="Y TU ERES SOLAMENTE UN 
40 FRINT Es 


SER HUMANO" 


Podemos intentar modificar ambos programas no- 
sotros mismos cambiando algunas de las palabras 
o frases. Pronto nos convenceremos de que la pro- 
gramación a este nivel no resulta nada difícil. 

Los programitas de este tipo, aunque son didác- 
ticos, no aprovechan realmente las posibilidades 
del ordenador. Más avanzado el libro se propor- 
cionan orientaciones para redactar programas 
más complejos (véase Módulo 27). Como ya se ha 
dicho, hay muchas variedades de Basic distintas, 
y por eso no pueden darse más que orientacio- 
nes. Aunque este Basic corrientísimo será compa- 
tible con el 99% de los ordenadores domésticos, 
hay una notable excepción, el Jupiter Ace. Este or- 


denador utiliza un lenguaje totalmente distinto lla- 
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mado Forth (véase Módulo 32) y teclearle los an- 
teriores programas no tendría ningún efecto: no 
entendería una palabra. 


Uso del color 

Como ya estamos un poquito familiarizados con 
la programación y con la distribución de las te- 
clas, podemos detenernos en algunas otras cosas 
que es capaz de hacer nuestro ordenador. Como 
vimos en el Módulo 7, para obtener la mejor ima- 
gen posible en el televisor es preciso sintonizar 
el receptor. Pero la mayor parte de los ordenado- 
res actuales son capaces también de generar una 
amplia gama de colores. Los ordenadores suelen 
mostrar textos o números en la pantalla en lo que 
se llama «campo invertido», es decir caracteres 
blancos sobre fondo negro. En el Spectrum, sin 
embargo, se empieza con caracteres negros so- 
bre fondo blanco. 

Busquemos en el manual del usuario cómo se 
pone el ordenador en campo invertido (varía de 
una máquina a otra) y pulsemos la tecla SPACE (a 
veces en vez de una tecla es una barra, como en 
las máquinas de escribir) que suele estar situada 
en la parte inferior del teclado. Comprobaremos 
que aparece en pantalla una línea ancha. Para 
cambiar el color de los caracteres hay que con- 
sultar de nuevo el manual del usuario. En el Com- 
modore 64, por ejemplo, hay que pulsar la tecla 
CONTROL y una de las teclas numéricas. El 3, por 
ejemplo, produce caracteres en rojo, y otros nú- 
meros producen diferentes colores. Si seguimos 
pulsando la tecla SPACE obtendremos en panta- 
lla una línea roja ancha. Repitamos el proceso para 
todos los colores posibles y terminaremos con una 
especie de arco iris en la pantalla. Conviene se- 
guir experimentando hasta habernos familiarizado 
totalmente con las instrucciones que gobiernan el 
color en nuestra máquina particular. 

Una vez en pantalla todos los colores, podemos 
ajustar el televisor para que salgan lo mejor posi- 
ble. Tratemos de mover los mandos de contraste, 
brillo y densidad de color del receptor hasta dar 
con la combinación que sea más de nuestro agra- 
do. Conseguido esto, no tendremos que volver a 
ajustarlo, a menos que nuestro televisor sea inca- 
paz de mantener una imagen idéntica o coheren- 
te durante cierto tiempo. 


Uso del sonido 

Otra característica de la mayoría de los ordena- 

dores domésticos de hoy en día es el sonido. 
Hay dos métodos de generar sonido: usando un 

altavoz incorporado al ordenador, o aprovechan- 

do el del televisor. Como era de esperar, el soni- 

do procedente del altavoz del televisor es de mu- 
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cha mayor calidad, por ser (normalmente) más 
grande y complejo. 

Muchos de los juegos de tipo arcade (los de 
esas máquinas electrónicas que ponen en bares y 
salones recreativos) para ordenadores domésti- 
cos utilizan profusamente los efectos sonoros, y 
ello puede acabar por resultar molesto cuando se 
ha jugado unas Cuantas veces. Si el sonido proce- 
de del televisor, siempre podemos anularlo. El 
modo en que se genera el sonido refleja en cierta 
medida el modo en que podemos controlarlo. Para 
centrarnos en sólo dos de los ordenadores más 
populares, «beep» es la única instrucción de que 
dispone el Spectrum para hacer ruido, mientras 
que el Commodore 64 lleva prácticamente un sin- 
tetizador incorporado. 

Pero sea cual sea nuestro ordenador, tratemos 
de generar unos cuantos sonidos para familiarizar- 
nos tanto con la gama disponible como con las ins- 
trucciones necesarias para generarla. 


PANTALLAS 
E 


textual o gráfica, en pantalla 
de muy diversas maneras. 
Aparte de lo normal (letras 
negras sobre fondo blanco) 
se pueden invertir los 
colores de fondo y de 
primer plano. 


La mayoría de los micros 
modernos son capaces de 
presentar la información, 
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Pantallas de blanco y negro. 
Tenemos aquí un ejemplo de 
escritura normal e invertida. La 


forma de conseguirlo varía con 
cada ordenador. 


Pantalla de color. 
Dejar lista una 
pantalla de color 
puede resultar 
arduo si usamos un 
televisor corriente 
Habrá que ajustarlo 
bien. Luego, 
ensayaremos las 
instrucciones de 
color, cambiando 
los del fondo y 
primer plano. 


Uso de las posibilidades gráficas 

Otra característica común a todos los microorde- 
nadores es la posibilidad de mostrar en la panta- 
lla caracteres gráficos de uno u otro tipo. La ma- 
yor parte de los ordenadores llevan su juego de 
caracteres en la máquina misma, lo que permite 
generarlo al completo sin más que pulsar unas po- 
cas teclas. Unas máquinas tendrán más posibilida- 
des que otras, pero todas son fácilmente accesi- 
bles desde el teclado. 


Sería imposible escribir un programa que gene- 
rase todos los caracteres de cualquier ordenador, 
pero hay un modo de hacerlo en cada máquina 
en concreto. Hay una instrucción (una palabra que 
le dice al ordenador lo que tiene que hacer), lla- 
mada en la mayor parte de las máquinas CHR$, 
que hace que el ordenador muestre un carácter 
(como operación distinta de realizar una opera- 
ción aritmética del tipo que sea). Cualquier carác- 
ter, como las letras de la A a la Z o los números 
del O al 9 y cualquiera de los caracteres gráficos 
especiales del teclado, se puede escribir con una 
sentencia CHR$. Por poner un ejemplo, la A ma- 
yúscula suele venir representada por el código 63, 
que equivale a una A, y por eso escribe tal carác- 
ter (véase Módulo 13). Por tanto, si tecleamos 
PRINT CHR$ (65) nuestro ordenador escribirá A. 
En este caso lo más sencillo hubiera sido pulsar 
la letra sin más, pero mediante esta instrucción, 
poniendo entre paréntesis distintos números, em- 
pezaremos a descubrir las posibilidades gráficas 
de nuestro ordenador. Ensayémoslo a ver qué 
efectos se producen. 


Igual que en los casos del color y del sonido, el 
único modo de aprender es experimentar con es- 
tas posibilidades gráficas, y conviene volver a su- 
brayar que de ningún modo puede salir dañada 
la máquina por esto. El siguiente paso es tratar de 
escribir un programa sencillo utilizando estas po- 
sibilidades. Tratemos de incorporar el color, el so- 
nido y los gráficos en todos nuestros programas 
hasta llegar a familiarizarnos con ellos, pues los 
programas saldrán ganando. 


Si con un ordenador no se pudiera hacer más 
que lo hasta ahora descrito, realmente no tendría 
mucho sentido comprarse uno. Después de todo, 
cada vez que lo apaguemos se perderá todo lo 
que hayamos introducido. Al contrario, tenemos 
abiertas varias opciones para cerciorarnos de que 
lo tecleado se puede guardar y volver a recupe- 
rar cuantas veces haga falta. En el módulo siguien- 
te veremos la forma de guardar programas y de 
conectar al ordenador los distintos periféricos que 
nos permiten volver a cargarlos. 
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LOS MAGNETOFONOS 


El medio más corriente, de guardar lo que hemos 
introducido en el ordenador a través del teclado 
es el magnetófono doméstico ordinario. Es el más 
barato de todos y muchas personas lo tienen ya 
en Casa antes de comprar el ordenador. 

La única excepción real se plantea si somos pro- 
pietarios de un Commodore. En este caso, tendre- 
mos que comprar un magnetófono especial fabri- 
cado por Commodore. 


La interface con el magnetófono 
Los propietarios de casi todas las demás marcas 
de ordenadores no tienen que afrontar el gasto de 
comprar un magnetófono especial, o por lo menos 
les basta con un modelo barato. Sin embargo, con 
los muy baratos puede haber algunos problemas, 
sobre todo si tienen control automático de tono. 
Algunos ordenadores son un tanto quisquillosos 
en lo que se refiere a estas cualidades sonoras, y 
se negarán a aceptar un programa si el tono no es 
el adecuado. Otro aspecto, que es importante te- 
ner presente si vamos a comprar un magnetófono 
específicamente para usarlo con nuestro ordena- 
dor, es la compatibilidad de enchufes y conecto- 
res. Conviene cerciorarse de que el magnetófono 
tiene las clavijas adecuadas para admitir los ca- 
bles que han venido con nuestro ordenador. 
Utilizando dichos cables, conectemos el magne- 
tófono al ordenador como se explicó en el Módu- 
lo 7, e introduzcamos una cinta en él. Vale cual- 
quier cinta, aunque habrá menos problemas si se 
usan de una marca de buena calidad. También se 
venden cintas especiales de corta longitud, que 
son ideales para almacenar multitud de progra- 
mas cortos, ahorrándonos muchas pérdidas de 
tiempo en búsquedas y rebobinados. Téngase 
siempre presente que un programa sólo se pue- 
de cargar a la velocidad normal para oír música. 
Un programa largo, como suelen serlo, por ejem- 
plo, los de juegos, puede tardar en cargarse un 
tiempo desesperantemente largo. 


Comprobación de la interface 

Una vez conectado el magnetófono al ordenador, 
con una cinta montada y completamente rebobi- 
nada, tendremos que introducir un pequeño pro- 


gramita para comprobar que todo funciona satis- 
factoriamente. O lo escribimos nosotros mismos o 
usamos el siguiente ejemplo: 


Si, una vez tecleado, pedimos la ejecución del pro- 
grama mediante la instrucción RUN, lo único que 
sucede es que las dos frases ESTA ES UNA PRUE- 
BA y DE MI CASSETTE aparecen sin cesar en la 
pantalla, porque hemos creado lo que se llama un 
«bucle» en el programa (véase Módulo 27). Para 
evitar que el mensaje siga apareciendo habrá que 
detener la ejecución del programa pulsando la te- 
cla BREAK. Algunos ordenadores usan una tecla 
STOP para este propósito, y aún otros una tecla ES- 
CAPE. Todas ellas, en cualquier caso, sirven para 
lo mismo. 

Para guardar en cinta este programa, lo prime- 
ro es decidir como lo vamos a llamar, por ejem- 
plo TESTPRG. A continuación tecleamos SA- 
VE"TESTPRC” y pulsamos la tecla ENTER o RE- 
TURN. El ordenador nos dirá qué hay que hacer 
después, que será apretar los mandos PLAY y RE- 
CORD del magnetófono, igual que si fuéramos a 
grabar música. 

Si el magnetófono tiene contador, no olvidemos 
apuntar el número que marca cuando grabamos 
un programa. Esto puede ahorrarnos mucho tiem- 
po al ir a buscar un programa concreto. Las cintas 
funcionan con el ordenador igual que las de mú- 
sica: es imposible encontrar el principio de un 
programa (o pista de grabación) si no se sabe el 
número del contador. Si no hemos anotado la po- 
sición exacta de los programas, no todo está per- 
dido. Como cada uno tiene su nombre, que debe 
ir entre comillas, el ordenador puede ir recorrien- 
do todas las cintas hasta dar con el nombre del 
programa buscado. El procedimiento es muy len- 
to, no obstante, porque no se puede usar el man- 
do de avance rápido. 

Volviendo al programita de antes, transcurridos 
unos pocos segundos la cinta se detendrá, y el or- 
denador nos indicará que todo ha ido bien. No nos 
dejemos engatusar: puede no ser verdad. La úni- 
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ca forma de saber si el programa está correcta- 
mente guardado es borrarlo de la memoria y car- 
garlo de nuevo. En la mayor parte de las máqui- 
nas el borrador se consigue mediante la instruc- 
ción NEW. Hecho esto, comprobaremos si el pro- 
grama se ha grabado realmente tecleando 
LOAD"TESTPRC”, el nombre que asignamos al 
programa en el momento de guardarlo. En otras 
máquinas esta orden de recuperación puede 
adoptar formas distintas. No olvidemos rebobinar 
antes la cinta hasta más allá del punto de comien- 
zo del programa que queremos cargar. 


Sigamos de nuevo las instrucciones del ordena-. 


dor, que nos dirá que pulsemos el mando PLAY 
del magnetófono, y esperemos luego hasta que 


nos indique que ha terminado de cargar. Enton-. 


ces podemos teclear la instrucción LIST, que or- 
dena a la máquina sacar un listado del programa 
por la pantalla, para comprobar si está completo. 
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El magnetófono de 
Commodore. Con la 
mayoría de los 
micros domésticos 
se puede utilizar 
cualquier 
magnetófono de 
calidad aceptable, 
aunque tal vez sea 
preciso colocar el 
mando del volumen 
en una posición 
muy concreta. Hay 
micros que sólo 
funcionan con los 
magnetófonos que 
sus fabricantes 
suministran, suelen 
ser caros, pero más 
fiables. El aparato 
que aparece en la 
figura se usa con 
los ordenadores 
Commodore. 


Si todo ha ido bien, podemos afirmar que nuestra 
interface de magnetófono funciona correctamente 
y pasar a guardar programas mayores. 

Por el contrario, si el ordenador no hace nada 
después de haber pulsado el mando PLAY, pare- 
mos la cinta, rebobinemos, e intentémoslo de nue- 
vo. Esta vez, sin embargo, subiendo el volumen un 
poco y ensayando otra posición en el mando de 
tono. En unos cuantos intentos terminaremos por 
dar con la combinación adecuada, y así guardar 
y recuperar programas sin más problemas. 

Como muchos fabricantes y tiendas venden cin- 
tas para ordenador pregrabadas, nos interesará 
que el magnetófono funcione lo mejor posible con 
nuestro ordenador. El tiempo que dediquemos a 
ajustarlo bien será una buena inversión. Existen, 
sin embargo, maneras de almacenar y recuperar 
programas más eficientes que el magnetófono, 
como comprobaremos en el siguiente módulo. 
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DISCOS Y CARTUCHOS 


Las unidades de disco no son todavía tan comu- 
nes en los ordenadores domésticos como los mag- 
netófonos a causa de su precio, pero lo cierto es 
que resuelven todas las limitaciones que tiene el 
almacenamiento de la información en cassette. En 
primer lugar, en velocidad de operación y en ca- 
pacidad de almacenamiento son muy superiores 
a las cassettes. Cuentan además con la ventaja su- 
plementaria de que no es necesario recordar la 
posición de todos los programas: el ordenador lle- 
va la cuenta. El aumento en velocidad y eficien- 
cia se debe a que el disco gira a unas 300 revo- 
luciones por minuto y la información no se alma- 
cena secuencialmente, sino aleatoriamente. El uso 
de la palabra «aleatorio» puede causar una impre- 
sión errónea. Lo único que significa en este con- 
texto es que la cabeza de «lectura-escritura» que 
lleva cada unidad de disco (véase Módulo 22) 
puede desplazarse sobre la superficie del disco, 
bajo control del ordenador, y acceder a la infor- 
mación situada en cualquier parte. Estas propie- 
dades han convertido al disco en elemento indis- 
pensable de todo sistema informático de gestión, 
y paulatinamente se va introduciendo también en 
el mercado del ordenador doméstico. 


Pese a todas las ventajas que ofrece el almace- 
namiento en disco, su manejo es muy sencillo y 
se utilizan las mismas instrucciones que en el 
magnetófono (véase Módulo 9) para cargar y 
guardar programas, con una importante adición. 
Todo lo que se conecta a un ordenador debe te- 
ner un número o nombre de dispositivo para que 
el ordenador pueda distinguirlo de los demás. Por 
ello, para indicarle que deseamos guardar un pro- 
grama en disco y no en cinta, hay que teclear una 
instrucción tal como SAVE«B:TESTPRG». En este 
ejemplo B: es el nombre de dispositivo de uno de 
los discos conectados al ordenador, y TESTPRG el 
nombre que hemos dado a ese programa concre- 
to. El formato y la redacción de estas instruccio- 
nes «save» difiere de una máquina a otra, pero 
son siempre muy sencillas. 


Los cartuchos 
Una alternativa al disco es el cartucho (véase Mó- 
dulo 21). Los cartuchos se introducen en una ra- 
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Floppies. El medio habitual de 
almacenar la información y los 
programas en todos los micros de 
gestión y en muchos de los 
domésticos es el floppy. Es un 
delgado disco de plástico cubierto 
por un revestimiento magnético 
semejante al de las casettes. La 
información se graba en este 
revestimiento y se lee del mismo 
por una cabeza lectora-escritora. 


nura de la parte posterior de los ordenadores y, 
una vez instalados, «se hacen cargo» verdadera- 
mente de la máquina. Los cartuchos se utilizan casi 
siempre para cargar programas en el ordenador 
más que para guardar programas escritos por no- 
sotros mismos, aunque en algunas máquinas esto 
también es factible. Los programas que vienen en 
los cartuchos suelen ser más complicados que los 
escritos por el aficionado corriente, y los costes 
de fabricar y embalar el cartucho se combinan 
para hacer de éste un dispositivo caro. Los fabri- 
cantes de software prefieren sin embargo este sis- 
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tema porque, una vez el programa dentro del car- 
tucho, no es posible copiarlo. 


Publicaciones de informática 

Constituyen una cantera importantísima de pro- 
| gramas y hay que tenerlas muy presentes. Exis- 
| ten ya tantas revistas especializadas en informáti- 

ca que es tarea fácil seleccionar las que contie- 
| nen los mejores listados de programas para nues- 

tra máquina. Tal ha sido la proliferación de este 
tipo de revistas, que es muy probable que encon- 
tremos alguna dedicada exclusivamente al orde- 


nador que poseemos, sobre todo si es de los más 
populares. Una vez reunidos, comprobaremos que 
tenemos listados más que suficientes para teclear. 

Al teclear un programa es inevitable cometer 
errores que habrá que corregir posteriormente 
(un proceso llamado «depuración»). 

Tras varias horas de teclear listados, y antes de 
que llegue alguien y tire del cable, echando a per- 
der nuestro trabajo, hay que transferir el progra- 
ma a cassette o a disco (véanse Módulos 21 y 22). 
Conviene siempre guardar el programa antes de 
intentar ejecutarlo, por si alguno de los errores co- 
metidos (o que ya contuviera el programa) pro- 
voca una «caída» del sistema. Se dice que se pro- 
duce una caída cuando el programa contiene algo 
que ocasiona una pérdida irreparable de infor- 
mación. 

Cuando hemos terminado de teclear el progra- 
ma y guardado una copia, si estamos convencidos 
de que no contiene errores que vayan a dar pro- 
blemas, la diversión comienza. 

El programa que tenemos delante puede ser de 
un juego o de una aplicación más seria, tal como 
la contabilidad doméstica. Tanto las revistas como 
los libros, sin embargo, atienden también a los 
usuarios comerciales de microordenadores, por lo 
que a veces traen programas de aplicación sobre 
asuntos tales como las bases de datos (véase Mó- 
dulo 34) y las hojas de cálculo (véase Módulo 35). 
Pero sea Cual sea el programa, una vez en la má- 
quina (con una copia bien guardada) podemos co- 
menzar a modificarlo a nuestro antojo. La mayor 
parte de ellos se publican dando por sentado que 
van a ser personalizados por el usuario. Y cuando 
ya nos sintamos satisfechos, podemos guardarlo 
junto con el original, obteniendo así dos progra- 
mas por cada uno publicado. 

Tratemos de modificar cuantos programas sea 
posible, aprendiendo del original a medida que lo 
vamos haciendo. Ninguna otra cosa nos enseñará 
más sobre los secretos de la programación. Y no 
hay motivo para limitarnos a programas escritos 
especialmente para nuestra máquina. La mayoría 
de los microordenadores domésticos utilizan el 
mismo o parecido dialecto del Basic, así que es- 
tudiemos los programas escritos para otras máqui- 
nas, y con tiempo y paciencia conseguiremos 
adaptarlos a la nuestra. 
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CONSEJOS SOBRE 
PROGRAMACION 


Una vez adquirida cierta confianza y familiariza- 
dos plenamente con nuestro ordenador, su tecla- 
do y las instrucciones necesarias para gobernar 
sus variadas funciones, escribir programas es 
cuestión de adoptar la actitud adecuada. 


Planear el programa 

Cuando por fin nos ponemos a escribir programas 
para nuestro propio uso, lo primero es determinar 
la esfera de la programación en que vamos a con- 
centrar nuestros esfuerzos durante una sesión 
concreta. No se puede, por ejemplo, empezar con 
la idea de escribir un programa de juegos del tipo 
que sea (véase Módulo 29) y luego, a mitad de ca- 
mino, pensar de repente que nuestro tiempo es- 
taría mejor empleado si lo dedicásemos a escribir 
un «paquete» de cálculo integrado (véase Módu- 
lo 35). Así que elijamos una especialidad y pro- 
pongámonos dedicar las siguientes horas, o el 
tiempo que podamos estar ante el teclado, a pro- 
gramar eso y no otra cosa. 


Los algoritmos 

Es posible que a algunas personas les baste sen- 
tarse al teclado y empezar con su programa, mo- 
dificándolo a medida que lo escriben. Crearán 
probablemente programas razonables, que fun- 
cionan pero que, sin duda, podrían estar mejor es- 
tructurados, ser más rápidos y hacer más cosas. 

Para redactar un programa eficiente es preciso 
planear exactamente lo que queremos que haga, 
sin desanimarnos porque alguna parte se niegue 
obstinadamente a funcionar como debiera. Sin 
duda es que estamos haciendo algo mal o atacan- 
do el problema erróneamente o desde un ángulo 
incorrecto. 

Planeando de antemano lo que queremos con- 
seguir se atenúa el riesgo de que surjan proble- 
mas de este tipo. La forma más usual de planificar 
un programa es trazar un organigrama de sus di- 
versas partes y del modo en que se interrelacio- 
nan —a esto es a lo que se llama algoritmo (véa- 
se Módulo 26). Si pensamos escribir un programa 
de juegos no bastará con poner «habrá cuarenta 
invasores y una nave espacial». Esto no dice nada 
sobre el programa ni sobre el modo de de- 
sarrollarlo. 


Todas las secciones de que conste el programa 
deben estar perfectamente estudiadas antes de 
sentarse al ordenador. Volviendo a este mismo 
ejemplo de los juegos, necesitaremos una «rutina» 
que mueva la nave de izquierda a derecha en la 
parte inferior de la pantalla, y tenga en cuenta el 
hecho de que no queremos que se salga de la 
pantalla ni por un lado ni por otro. Hay que pen- 
sar cómo vamos a escribir esta «rutina», para mo- 
ver la nave y conocer la distancia que la separa 
de los bordes. Si nos lanzamos a teclear sin más, 
lo probable es que el programa no funcione, y 
aunque por casualidad llegara a hacerlo, no nos 
habría enseñado nada sobre programación. 


Cómo organizar un programa 

Cuando nos hayamos acostumbrado a escribirlo 
todo de antemano, nos daremos cuenta de que 
este proceso implica mucho más de lo que en un 
principio se adivina. Según vayamos adquiriendo 
experiencia, empezaremos a constatar que ciertas 
partes de nuestros programas son similares a 
otros programas que ya hemos escrito. Por tanto 
en lugar de repetir el mismo trabajo una y otra 
vez podemos echar mano de «rutinas» ya utiliza- 
das y comprobadas, quizás con alguna ligera mo- 
dificación. Con esto aprenderemos otra lección 
sobre el arte de escribir programas: cerciorémo- 
nos siempre de que cuando vayamos a usar un 
programa escrito tiempo atrás seremos capaces 
de saber exactamente lo que hace cada una de 
sus partes. 

Para facilitarlo, los ordenadores domésticos 
cuentan con una sentencia llamada REMARK (nor- 
malmente abreviada a REM), que permite incluir 
comentarios en un programa. Por ejemplo, al prin- 
cipio de la «rutina» que «mueve la nave a la iz- 
quierda» podríamos insertar un par de sentencias 
como estas: 
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De este modo siempre sabremos lo que hace esa 
parte del programa. Incluyendo estos comenta- 
rios en los listados, podremos volver a orientar- 
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nos en seguida y localizar las «rutinas» útiles que 
pudieran adaptarse a unas circunstancias análo- 
gas en otro programa. 

El hábito de poner comentarios en los progra- 
mas no sólo nos ayudará a nosotros, sino a Cual- 
quiera que vaya a usarlos. 


Las subrutinas 

Un «truco» de programación muy útil es guardar 
todas las «rutinas» comunes que vemos repetirse 
una y otra vez. Utilicemos un disco o una cassette 
aparte (dependiendo de cual sea nuestro medio 
de almacenamiento, véanse Módulos 9 y 10), y en 
poco tiempo contaremos con una colección de ru- 
tinas o, como es más correcto llamarlas, «subruti- 
nas», de gran interés. Una «subrutina» es, en esen- 
cia, 'un pequeño programa autónomo que cumple 
una misión específica' Por ejemplo, una rutina 
para reducir números al formato de dos decima- 
les. Tenemos un valor numérico, pongamos A, 
igual a 12.7684239, que queremos que tenga un as- 
pecto más sencillo al aparecer en pantalla. Nues- 
tra subrutina, pues, hará A igual a 12.77. 

En un programa largo es posible que nos inte- 
rese utilizar varias veces esta rutina, y sería un en- 
gorro tener que volver a teclearla cada vez. Para 
esto existe la subrutina, un programa corto que lle- 
va a cabo una función útil, y que lo hace muchas 
veces dentro de un programa grande. La senten- 
cia de Basic que se utiliza para llamar a una de es- 
tas subrutinas es la GOSUB, que transfiere el con- 
trol del programa al pequeño subconjunto para 
realizar la función deseada. Para volver al flujo 
principal del programa se utiliza RETURN. 

Construyendo un conjunto de rutinas como éste, 
el tiempo invertido en escribir programas se pue- 
de reducir considerablemente, y planeándolo 
todo de antemano también se abreviará mucho el 
tiempo de desarrollo. Pero, ¿de dónde proceden 
todas estas rutinas? Obviamente, casi todas las ha- 
bremos escrito nosotros mismos, pero son nume- 
rosas también las publicaciones que detallan pro- 
gramas de tipo muy diverso. Hay revistas y libros 
que nos ayudarán a escribir programas, y asimis- 
mo se puede conseguir software a través de los 
grupos de usuarios. 
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Cuando haya pasado el tiempo y nuestro traba- 
jo de programación dé unos resultados cada vez 
mejores, acabaremos por escribir rutinas que se 
podrán usar en muy diversas esferas de aplica- 
ción del software. Entre ellas, colección de rutinas 
financieras, rutinas de movimientos en la pantalla, 
etc., que podremos incluir en nuestros programas 
a medida que las necesitemos. 


Sistema de archivar programas 

Como dijimos antes, lo ideal es que todas estas ru- 
tinas estén guardadas en cassette o en disco para 
usarlas cuando convenga. En cuanto comencemos 
a elaborar (o simplemente comencemos a encon- 
trarnos) estos programas, nos convenceremos de 
la necesidad de organizar un sistema de archivo 
que permita encontrar el programa adecuado en 
el momento oportuno. 

Un dispositivo ideal para estos fines es una im- 
presora (véase Módulo 23). Las impresoras pue- 
den ser caras, llegar incluso a costar más que el 
mismo ordenador, pero contribuirán sensiblemen- 
te a organizar nuestra colección de subrutinas 
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(aparte de que su campo de aplicación es mucho 
más amplio). Tomemos, por ejemplo, un conjunto 
de programas utilizables en programación finan- 
ciera, guardados todos en el mismo disco o cinta. 
Si tenemos disco, sería interesante conservar jun- 
to a él una lista en papel de los programas que 
contiene. O, si usamos cassettes, la lista de los pro- 
gramas que contiene con las posiciones en que 
comienzan. Si no ponemos una impresora a nues- 
tro ordenador, todas estas listas de programas ten- 
dremos que hacerlas a mano, lo que puede resul- 
tar muy laborioso. 


Normalización de los programas 

Terminará por llegar el momento en que la rutina 
que precisamos para realizar una función determi- 
nada no case con otro programa si no es a costa 
de drásticas modificaciones. Esto ocurrirá posible- 
mente varias veces en el curso del desarrollo de 
un programa, pero hay formas de aminorar el ries- 
go de que suceda. El primero y más importante 
es la normalización. Todos los ordenadores do- 
mésticos tienen sus peculiaridades al programar 
en Basic. Así, no es posible presentar un conjunto 
de reglas rígidas, estrictas, que se puedan aplicar 
invariablemente a todos los ordenadores. Pero sí 
que pueden formularse ciertas generalizaciones 
que son lo suficientemente importantes como para 
resultar útiles y quizá esenciales. 

Tomemos por ejemplo los nombres de las va- 
riables. No son más que nombres que damos a un 
número, a una Cadena de caracteres, etc. y que 
permiten al ordenador saber de qué conjunto de 
caracteres en particular estamos hablando. Supon- 
gamos que tenemos una sentencia como esta: 


Cuando se quiera imprimir CUALQUIER CADENA 
ANTERIOR basta poner C$. Se puede ir más lejos. 
C$ significará siempre lo mismo para el ordena- 
dor, pero a los seis meses ya se nos habrá olvi- 
dado. Hubiéramos podido poner: 


Con lo que las letras del nombres de la variable 
nos proporcionan las iniciales de las palabras de 
la cadena. Imaginemos una rutina para sumar dos 
números y escribir el resultado: 


Se ha usado la variable SUM para sumar los dos 
números. Aparte de indicarle al ordenador lo que 
tiene que hacer, nos dice de lo que se trata. 

Tropezamos aquí, sin embargo, con un proble- 
ma: la mayoría de los ordenadores no reconocen 
más que las primeras letras del nombre de una va- 
riable. Aunque maneje sin protestas algo llamado 
SUM, en memoria (Módulo 19) guardará solamen- 
te SU. No importa demasiado mientras no tenga- 
mos otra variable que se llame, por ej. SUMA. 

Otra acción potencialmente peligrosa a la que 
hay que estar atentos es la de incluir instruccio- 
nes del Basic en los nombres de nuestros progra- 
mas. No se pueden usar, por ejemplo, ni IFFY, ni 
PRINTER, ni CATALOG, porque contienen respec- 
tivamente las sentencias del Basic IF, PRINT y 
LOG. Si utilizamos en nuestras subrutinas nombres 
de variables válidos será más sencillo formar con 
todas ellas un programa coherente y fácil de 
comprender. 

¿Qué tipo de subrutinas se debe usar? Muy di- 
versas son las aplicaciones, y muchos los proble- 
mas que hay que resolver, pero comprobaremos 
que algunos se presentan repetidamente. Para in- 
troducir información en el ordenador, por ejem- 
plo, hay multitud de rutinas publicadas, y es una 
de las primeras cosas que debemos tener. 

También son muy comunes las subrutinas de 
clasificación, y se puede decir que su variedad es 
tanta como la de los ordenadores. Cada una de 
ellas supera a las demás en una situación concre- 
ta, y por tanto conviene cerciorarse de que esta- 
mos utilizando la adecuada para nuestro proble- 
ma particular. Si tarda mucho en clasificar, lo más 
probable es que estemos usando una inadecuada. 

No temamos nunca modificar un programa que 
hayamos encontrado en una revista o nos hayan 
dado. Y si vemos una rutina que es ideal para 
un problema que tenemos en estudio, pero escrito 
para una máquina distinta, merece la pena tratar 
de adaptarlo a la nuestra. Las diferencias existen- 
tes entre muchos dialectos del Basic son ligerísi- 
mas, si tropezamos con la instrucción CLS y bus- 
camos en vano por nuestro teclado una tecla que 
tenga las mismas letras, pensando un poco y ob- 
servando cuidadosamente el listado en seguida 
caeremos en la cuenta de que CLS significa 
CLEAR SCREEN (borrar pantalla). Lo único que 
hay que hacer es poner en su lugar el código que 
tenga nuestro ordenador para esta instrucción. 
Con sólo pensar un poco daremos con la forma 
de corregirlo todo. Y así es como se debe proce- 
der para escribir programas: concretar el área de 
aplicación, decirse a uno mismo que se va a es- 
cribir eso y no otra cosa, y atenerse a unas cuan- 
tas reglas sencillas. 
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DETECCIÓN 
DE AVERIAS 


Teniendo en cuenta la complejidad electrónica de 
los modernos micros, las averías completas del sis- 
tema son sorprendentemente escasas. Si, a pesar de 
todo, no estamos de suerte, las orientaciones que 
ofrecemos al final de esta página nos ayudarán a 
resolver rápidamente el problema. Si algunos de los 
consejos parecen obvios, es porque normalmente 
es lo obvio lo que falla. Las orientaciones cubren 
la mayor parte de las averías que pueden presen- 
tarse cuando se arranca el ordenador para iniciar 
una sesión. Si, después de comprobar todo esto, 
algo sigue yendo mal, hay que cerciorarse de que 
el televisor o monitor esté enchufado, o de que el 
cable de video siga en su sitio, o de que ningún 


fusible haya saltado. Si sigue negándose a funcio- 
nar, dirijamos nuestra atención a los periféricos, la 
cassette o el disco, por ejemplo. ¿Están bien co- 
nectados y en las clavijas adecuadas? Si el orde- 
nador aún no responde, probablemente haya que 
recurrir a un profesional. 


Caída del sistema 
Suponiendo que todo haya funcionado bien du- 
rante algún tiempo, y un día el sistema «caiga» (pa- 
labra que significa que algo grave le ha sucedido 
al ordenador o a alguno de sus componentes) ha- 
brá que adoptar otro conjunto de medidas. 

Lo primero, averiguar si el fallo es nuestro, del 


AVERIAS MAS COMUNES 
IAE AR y 


Si nuestro micro no responde como 
debería al comenzar una sesión, lo 
probable es que algo esté estropeado. 


Síntoma. Pantalla sin imagen. 
Causa. Pueden ser varias. El 
ordenador no está encendido, o 
no está conectado a la fuente 
de alimentación, o tiene algo 
estropeado 

Remedio. Cerciorarse de que el 
ordenador está encendido, y de 
que está conectado a la clavija. 
Comprobar el fusible. Suele 
estar situado en la parte 
posterior y se accede a él con 
destornillador. Si el fusible ha 
saltado, hay que cerciorarse de 
usar el adecuado. Caso de no 
estar seguros, es preferible 
consultar al vendedor 


Síntoma. Pantalla sin imagen, 
aunque el ordenador esté 
encendido y funcione 
correctamente. 

Causa. Pueden ser varias. El 
televisor no está bien 
sintonizado, los cables no están 
conectados, el modulador no se 
ha enchufado, o el cable de 
vídeo no está en su sitio. Son 
causas fáciles de corregir 
comprobemos las conexiones. 
Remedios. Apagar el micro 
unos segundos y encenderlo 
de nuevo. Con esto se corrigen 
a veces algunos problemas 
internos. Si no, comprobar que 
el televisor está bien 
sintonizado, los cables están 


Los micros modernos son 
extremadamente fiables, y por ello es 
preferible buscar el problema en lo 
más obvio: hilos sueltos, cables 
desconectados, fusibles fundidos. Los 
problemas de sonido y color derivan 
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normalmente del televisor, no del 
ordenador. Sólo una vez comprobadas 
todas las causas externas, y el 
software consulte a su distribuidor. 


bien conectados, y que también 
lo está el cable de vídeo. Si no 
tenemos los cables en 
condiciones, lo más probable 
es que este tipo de avería 
acabe convirtiéndose en una 


plaga. 


Síntoma. Imagen sin color o con 
color defectuoso 

Causa. El televisor no está bien 
sintonizado, o es preciso ajustar 
los mandos del color, 

Remedio. Si el ordenador sólo 
trabaja en blanco y negro, poca 
cosa puede hacerse. Sin 
embargo, si es capaz de dar 
imágenes en color, se trata 
simplemente de volver a 
sintonizar el televisor y probar 
todos los colores con el método 
recomendado en el Módulo 7 
(escribir una serie de espacios 
en cada uno de los colores 
disponibles en nuestro 
ordenador). 
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Síntoma. Excesivo ruído de 
fondo del TV/no sonido 

Causa. Mal ajuste del mando de 
volumen del televisor 

Remedio. Fácil: reajustar el 
mando de volumen del 
televisor 
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ordenador o de alguno de los periféricos que tie- 
ne conectados. Si hemos estado haciendo experi- 
mentos en lenguaje de máquina, o metiendo va- 
lores aleatoriamente en distintas posiciones de la 
memoria con la instrucción POKE (véase Módulo 
21), lo más probable es que los causantes haya- 
mos sido nosotros. Ciertas zonas de la memoria 
del ordenador son muy sensibles a los valores 
que se ponen en ellas. Si hemos estado progra- 
mando en lenguaje de máquina, las posibles cau- 
sas de la caída son múltiples. En todos los progra- 
mas escritos en este lenguaje hay que atenerse a 
ciertas reglas. La principal es guardar siempre el 
programa antes de tratar de ejecutarlo. Esto es 
aplicable también a los programas en Basic. 

Una de las causas más corrientes de caída ori- 
ginada por un programa en código de máquina es 
haber entrado en un bucle sin fin, por haber olvi- 
dado devolver el control mediante un RETURN al 
programa principal. 


Problemas con el Basic 

Si lo que ha originado la caída no es el código de 
máquina, quizás provenga de un programa en Ba- 
sic. Hay que seguir cierto número de reglas si se 
quiere localizar el error. Los mensajes de error ge- 
nerados por el propio ordenador pueden darnos 
alguna pista. El más común, aunque la redacción 
exacta puede variar de una máquina a otra, es 
SYNTAX ERROR IN XXX, donde XXX es el número 
de la sentencia donde se produjo el error. Hay 
otros mensajes de error, y casi siempre apuntan 
a la posible solución. Si, por ejemplo, nos dice OUT 
OF DATA ERROR IN XXX, es que el ordenador es- 
pera encontrar algún dato en la línea XXX que no 
está ahí, y que por tanto debemos poner. O quizás 
saque un mensaje NEXT WITHOUT FOR IN XXX. 
Esto significará que hemos indicado al ordenador 
que dé el siguiente paso de un bucle FOR..NEXT 
que no hemos siquiera arrancado. 

Si no se produce ningún mensaje de error, y el 
programa no funciona, una buena solución es in- 
cluir sentencias STOP (o BREAK) en diferentes 
puntos del programa. Si acertamos a poner una de 
ellas inmediatamente detrás de la parte del pro- 
grama que no funciona, la ejecución del mismo se 
detendrá y podremos examinar las variables que 
estemos usando, las sentencias ya ejecutadas, 
cambiar lo que sea e intentarlo de nuevo. Em- 
pleando reiteradamente este método acabaremos 
por resolver casi todos nuestros problemas. 


Problemas con la máquina 

Si no encontramos ningún error de programación 
obvio ni en Basic ni en código de máquina, ¿qué 
otra cosa puede ir mal? Si estamos convencidos 


de que nuestro programa funciona bien, o ya nos 
ha funcionado antes correctamente, será razona- 
ble suponer que es la máquina, o alguno de sus 
componentes, la culpable. Lo más probable es que 
se trate de algún cable suelto o algo por el estilo. 
Si es así, lo más probable es que hayamos perdi- 
do el programa en el que estábamos trabajando 
o que se estaba ejecutando en ese momento: si he- 
mos tomado la precaución de hacer una copia de 
seguridad, nada se habrá perdido. 

Si todos los cables están bien, es posible que al- 
guno de los conectores de tales cables se haya as- 
tillado ligeramente. Llevaría algún tiempo un poco 
suelto y un último golpe lo ha partido. Este tipo 
de avería puede resultar difícil de localizar, pero 
si comprobamos que un cable es el origen del 
problema, la única solución es comprar otro y re- 
hacer la conexión. Si todos los cables están bien 
y en su sitio, el siguiente paso es comprobar los 
fusibles, que pueden saltar en cualquier momento 
sin ninguna manifestación externa salvo que todo 
se detiene. Siempre conviene, como precaución, 
tener en casa fusibles de repuesto. 

Si el problema no es de cables ni de fusibles, 
¿no será que estamos intentando hacer algo im- 
posible? Tratando, por ejemplo, de guardar un 
programa en disco, pero usando un código de dis- 
positivo que no está en uso. Esto es muy fácil que 
suceda, basta equivocarse de tecla. Los errores de 
este tipo se producen sobre todo cuando hemos 
estado tecleando el mismo código tantas veces 
que esa acción se ha convertido en algo automá- 
tico. Si esto sucede, el ordenador tratará de obe- 
decer una orden que no puede cumplir. 

Una vez examinadas todas las causas, probables 
y no tan probables, mencionadas aquí, si el siste- 
ma sigue negándose a funcionar, repasémoslas to- 
das una vez más y después solicitemos la ayuda 
de un profesional. Si está averiado cualquiera de 
los componentes internos del ordenador o de al- 
gún periférico, no es recomendable que levante- 
mos la tapa para investigar. Podemos hacerlo, si 
nos empeñamos, pero si algo más se estropea la 
culpa será nuestra, y la mayoría de los comercian- 
tes se negarán, con toda razón, a examinar una má- 
quina manipulada. 

En resumen, comprobemos en primer lugar 
siempre lo más obvio: cables que se aflojan, en- 
chufes que se salen de las clavijas. Una sentencia 
que estamos seguros es correcta puede contener 
un pequeño error mecanográfico cuyos efectos se 
propagan por el resto del programa de forma ca- 
tastrófica. Adoptando siempre las debidas precau- 
ciones y buscando el posible error con calma, re- 
flexionando, pronto conseguiremos que en nues- 
tro ordenador todo vaya sobre ruedas. 


COMO FUNCIONAN 


Cómo funcionan los ordenadores - Módulo 13 


OMO «PIENSAN» 
LOS ORDENADORES 


Todos conocemos la imagen que da la ciencia-fic- 
ción de los ordenadores: son capaces de hablar, 
de manifestar las cualidades humanas de simpa- 
tía, astucia, rencor, avaricia y hasta megalomanía. 
En la realidad, sin embargo, las cosas son bien dis- 
tintas. No se puede decir que los ordenadores 
«piensen» en el sentido humano de la palabra, aun- 
que expresiones como la de «inteligencia artifi- 
cial» (véase Módulo 37) sugieren lo contrario. Es 
posible lograr que la conducta de un ordenador 
imite alguna forma limitada de pensamiento. Pero 
al fin y al cabo no es más que una máquina, aun- 
que compleja, ingeniosa, rápida y potente. 


Los sistemas de numeración en informática 

Para resolver problemas los ordenadores han de 
manejar números y, como son dispositivos elec- 
trónicos, de algún modo han de representarlos 
eléctricamente. Un modo de hacerlo es usar vol- 
tajes distintos para representar números diferen- 
tes: 1 voltio para el 1, 2 voltios para el 2 y así su- 
cesivamente. Sin embargo, este método plantea 
ciertos problemas prácticos, sobre todo si van a 
manejarse números como el 100.000. Otro proble- 
ma sería el dar los voltajes exactos para distinguir, 
pongamos, entre 10.001 y 10.002 y al tiempo entre 
0,00002 y 0,00003. 

Un sistema más sencillo sería representar el 1 
por la presencia de una corriente eléctrica y el O 
por su ausencia. La desventaja es que así sólo po- 
demos representar dos valores, O y l, y por tanto 
se precisa un sistema de numeración totalmente 
distinto. 

Estamos habituados a usar un sistema de nume- 
ración basado en el 10, el sistema decimal o de- 
nario. Tomemos por ejemplo el número 3.057. Usa- 
mos diez símbolos —del O al 9— y los colocamos 
en unas posiciones que les añaden un significado, 
las columnas de las unidades, decenas, centenas 
y millares (véase la página siguiente). Decimos 
que el sistema decimal es un sistema de numera- 
ción de «base 10» porque todo gira en torno al nú- 
mero 10. 

Es posible construir un sistema de numeración 
que utilice cualquier otra base. Supongamos que 
queremos construir un sistema de numeración ba- 
sado en el 16. El primer problema es la necesidad 


de contar con símbolos que representen los valo- 
res decimales 10, 11, 12, 13, 14 y 15. Podemos usar 
letras: A=10, B=11, C=12, D=13, E=14 y F=15. Con- 
tamos como en decimal: 1, 2,3, 4,5,6,8, 9, A,B, C, 
D, E, hasta llegar a la F en la columna de las uni- 
dades. Sumando 1 nos da 16, así que pondremos 
un 1 en la columna de la izquierda y volveremos 
al O la de las unidades. Así «10» en este sistema 
representa el número decimal «16» y «24» es el 
decimal «42». Al sistema de numeración de base 
16 se le llama «hexadecimal», y es uno de los uti- 
lizados en informática. 


El sistema binario 

Para usar sólo dos símbolos —0 y 1— necesitamos 
un sistema de numeración basado en el 2, el sis- 
tema «binario». Se cuenta, lo mismo que antes, in- 
crementando las unidades hasta llevarnos una, 
momento en el que la columna de las unidades 
vuelve a O y la columna de la izquierda se incre- 
menta en 1. Así pues, los primeros números en bi- 
nario serían (entre paréntesis cada equivalente 
decimal): 0 (0), 1 (1), 10 (2), 11 (3), 100 (4), 101 (5), 
etc. (véase la página siguiente). 

La notación binaria es la adecuada para hacer 
cuentas en el mundo de la electrónica. Para acla- 
rar más el funcionamiento del binario, imagine una 
serie de lámparas (véase página siguiente) en la 
que las encendidas representan el 1 y las apaga- 
das el 0. 

De poco valdría, en cualquier caso, un sistema 
de numeración si no pudieran hacerse con él ope- 
raciones aritméticas. Pero la aritmética binaria fun- 
ciona igual que su equivalente decimal, como 
puede verse: 


1001 9 
+ 101 + 5 
1110 14 


Bits y octetos 

A los dígitos se les llama en informática bits (del 
inglés binary digit). Un bit solo no representa gran 
cosa, por lo que se suelen agrupar en conjuntos 
de tamaño conveniente. En casi todos los microor- 
denadores esta unidad es el «octeto» (byte), un 


DECIMAL Y 
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ME A 


sistemas. El hexadecimal 


HEXADECIMAL 
AAA 


Nuestro sistema de 
numeración habitual es el 
decimal, basado en el 10. 
Utiliza los símbolos 0 al 9 y, 
para cantidades mayores 
que 9, los cambiamos de 
posición. Véase el ejemplo 
de la derecha, con el 
número 3.057. Pueden 
también usarse otros 


BINARIO 


tiene por base el 16. Los 
números 10, 11, 12, 13, 14 y 
15 se representan con las 
letras A, B, C,D, E y F. En 
hexa se cuenta igual que en 
decimal. Se incrementa la 
cifra de la columna de las 
unidades hasta que llega a 
F; sumarle uno significa 
aumentar en 1 la cantidad 
de la siguiente columna (la 
del número multiplicado por 
16) y poner a O la de las 
unidades. 


Decimal 
DECIAN: EN ter AS O 
Tres miles Cero cientos Cinco decenas Siete unidades 
3.000 0 50 7 
= 3.057 
Hexadecimal 


el hexa es que al ser sólo 


La notación binaria es un 
sistema de numeración de 
base 2, y con él puede 
representarse cualquier 
número. Usa dos símbolos, 
el 0 y el 1, que en el 
ordenador son la presencia 
O ausencia de una corriente 
eléctrica. En binario la única 
diferencia con el decimal o 


Ilustramos aquí el uso de una corriente 
eléctrica para contar en binario. Lámpara 
apagada significa cero, y encendida 


uno 


dos símbolos hacen falta 
más columnas para 
representar los mismos 
números. Las columnas en 
binario serán: x1, x2, x4, x8, 
x16, x32, x64, etc. Así que 
empezando con O, y 
sumando 1 cada vez, los 
primeros números en 
binario serán (entre 
paréntesis los equivalentes 
decimales): 1 (1), 10 (2), 11 
(3), 100 (4), 101 (5), 110 (6). 


Encendiendo la lámpara de la columna de 
las unidades y manteniendo apagadas las 
demás se representa el 1. 


Decimal Equivalente Decimal 


binario 


Equivalente 
binario 


El lector debe deducir, 

leyendo las lámparas de derecha a 
izquierda, que el número representado es 
el 11. 
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grupo de ocho bits. La capacidad de la memoria 
del microordenador se mide por el número de oc- 
tetos que puede almacenar, contando grupos bi- 
narios de 1.024 octetos, llamados kilooctetos, k-oc- 
tetos O simplemente k. El tamaño máximo de me- 
moria en muchos micros es de 64 k, en total, 65.536 
octetos. En ocasiones oiremos hablar de semioc- 
tetos (nibbles), que es un grupo de cuatro bits, o 
sea, medio octeto, pero no es un término que se 
emplee demasiado. Hasta ahora hemos hablado 
de la manipulación de números que realizan los 
ordenadores, como si esta fuera su única posibili- 
dad, pero sabemos que también manipulan carac- 
teres, y son capaces por tanto de escribir, alma- 
cenar y manejar textos. 


El código ASCII 

Así pues, ¿cómo se representan las letras en bina- 
rio? Sencillamente, asignando a Cada una de ellas 
un número en binario. Para poder intercambiar in- 
formación entre distintos ordenadores, se ha 
adoptado un código común, el American Standard 
Code for Information Interchange o ASCH (pronún- 
ciese «asqui»). Como puede verse en la tabla de 
la derecha, hay códigos ASCII para las letras ma- 
yúsculas y minúsculas, signos de puntuación y di- 
versos símbolos y números. 

Dos preguntas que suele hacer el que da por 
vez primera con el ASCI son: ¿cómo distingue el 
ordenador entre los caracteres ASCII y los núme- 
ros binarios?, ¿por qué no se usa el octavo bit de 
cada octeto ASCII, con lo que se podría represen- 
tar doble número de caracteres? La respuesta a la 
primera es que el ordenador no sabe distinguir- 
los, eso es cosa del programador, que habrá que 
procurar que el ordenador no vaya a sumar «234» 
y «Z». En cuanto a la segunda, algunos micros usan 
el octavo bit para representar otro juego de ca- 
racteres, normalmente de tipo gráfico. 


DE BINARIO A HEXA 
DARA A 


semiocteto se pueden 
representar las cantidades del O 
al 15, y como en hexa esos 
mismos números se pueden 


En binario resulta difícil buscar 
una discrepancia en una masa 
de números. Si dividimos cada 
octeto en dos semioctetos el 
primer octero de la lista 
quedaría 1101 y 0001. En un 


expresar con un solo dígito, un 
octeto puede escribirse con 
dos dígitos (columnas de la 
derecha). Cualquier 
discrepancia resulta entonces 
obvia. 


11010001 11010001 D1 Di 
11010011 11010011 D3 D3 
01110110 01110110 76 76 
11001010 11001010 CA CA 
10001010 10011010 8A 9A 
00111110 00111110 3E  3E 
10010101 10010101 95 95 
11000101 11000101 C5 C5 


52 


LA TABLA ASCII 
DAA NAAA 


Los primeros 32 códigos 
ASCHU son en su mayoría 
caracteres no imprimibles. 
Casi todos se emplean para 
comunicaciones, pero 
algunos tienen aplicaciones 
generales. Así, CR significa 
retorno de carro y lleva el 
«cursor» de la pantalla al 
comienzo de la línea. HT 


Código 
ASCII 


Hexa Carácter 


tabula hacia la derecha, LF 
lleva el cursor a la línea de 
abajo y FF borra toda la 
pantalla. Muchos de estos 
caracteres se pueden 
teclear pulsando a la vez la 
tecla «control» y la letra 
adecuada, dando así lugar al 
«código de control». ASCII 
no tiene más símbolos para 
monedas que el $ y los 
ordenadores no 
norteamericanos lo 
«traducen». 


Explicación 
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1.5 


Código  Hexa Carácter Código  Hexa Carácter Código  Hexa Carácter Código  Hexa Carácter 
ASCII ASCII ASCII ASCII 
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EA AS 


LA LOGICA 
INFORMATICA 


Como vimos en el Módulo 13, para que un orde- 
nador pueda manipular letras y números hace fal- 
ta un sistema especial, el binario. Pero hasta ahora 
no hemos explicado qué significa exactamente 
«manipular» ni cómo lo hace el ordenador. 


La ALU 

Si repasamos un programa de ordenador (véase 
Módulo 27) comprobaremos que muchas instruc- 
ciones exigen que la máquina compare las cade- 
nas binarias de información que constituyen los 
caracteres introducidos desde el teclado. Por 
ejemplo, una parte de un programa podría encar- 
garse de analizar si una serie de fechas que los 
usuarios del sistema introducen son correctas. 
Para verificar algo tan sencillo hay que decirle al 
ordenador que compare la longitud de la cadena 
introducida para cerciorarse de que tiene el mis- 
mo número de octetos predeterminado por el pro- 
gramador. Luego habrá de comprobar que los sig- 
nos de puntuación que figuren en la fecha están 
en la posición debida, comparando partes de la fe- 
cha con un modelo presente ya en el programa. 
Después, dependiendo también del programa 
concreto, si los dos últimos caracteres, que repre- 
sentan el año, caen dentro de ciertos límites, ha- 
brá que desviar el dato a una determinada posi- 
ción de memoria y sumarlo o restarlo con la infor- 
mación allí almacenada previamente. 

La parte del procesador que efectúa compara- 
ciones se llama Unidad Aritmética y Lógica (ALU 
o Arithmetic and Logic Unit). Durante la ejecu- 
ción del programa, se llevan los datos de la me- 
moria a la ALU, donde son manipulados y luego 
devueltos a una posición de memoria o escritos 
por pantalla o impresora. 


Las tablas de verdad 

Para entender cómo realiza la ALU estas opera- 
ciones lógicas, es preciso ver su mecanismo de 
funcionamiento. Supongamos que tenemos sólo 
dos bits, A y B, y que queremos saber si ambos 
son «1». Lo bueno sería poder realizar con ellos al- 
guna operación que, sin alterarlos, diera por resul- 
tado un tercer bit, un «1» si ambos ambos valen 
«1» y un «0» si no lo son. En la terminología de la 
lógica esto se llama una tabla de verdad (véase 


TABLAS DE VERDAD 
VARIAS 


Las tablas de verdad son 
una visualización de 
operaciones lógicas, para 
ver cómo trabaja un 


ordenador. En cada tabla de 
abajo realizamos una 
operación lógica sobre dos 
dígitos binarios (bits) A y B, 
para todas las posibles 
combinaciones de estos. R 
es el resultado. 


AND. La operación 
de AND nos 
permite comprobar 
si los dos bits son 1. 
El resultado es 1 si, 
y sólo si, tanto A 
como B son 1. 


NAND. La operación 
lógica NAND es 
igual a la de AND 
pero resultado 
opuesto: un O 
cuando ambos 
operandos son 1. 


figura de la parte superior derecha de la página). 
Esta operación concreta se llama AND: si A y B va- 
len 1, el resultado es 1, si no, es 0. Supongamos, 
sin embargo, que queremos que el resultado de 
la operación sea O en lugar de 1. La tabla de ver- 
dad será diferente (véase dicha tabla) y resultará 
justamente lo contrario de AND, es decir, NOT 
AND o, abreviadamente, NAND. Son igualmente 
posibles otros tipos de operaciones lógicas. Por 
ejemplo, si queremos saber si A es lolo es B, o 
lo son ambos, podemos construir una tabla de ver- 
dad como la de la página siguiente. Esta función 
se llama OR. Si Ao B o ambos valen 1, el resulta- 
do es 1, si no, es 0. OR, lo mismo que AND, tiene 
un opuesto, que es NOR. Por último, puede resul- 
tar interesante saber si A o B valen 1, y a esta fun- 
ción se la llama OR excluyente o, en abreviatura, 
EOR o XOR. 


Aplicación de las funciones lógicas 

Aplicando las funciones lógicas, el ordenador es 
capaz de crear nuevos bits de información. Si to- 
mamos el número binario 01100001 (61 hexadeci- 
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NS AAA 


OR. La función OR 
indica que alguno 
de los operandos, o 
los dos, vale 1, 
dando por resultado 
1. Si ambos son O, el 
resultado será 0. 


NOR. Igual que 
NAND es lo 
contrario de AND, 
NOR es lo contrario 
de OR. Da un O si 
alguno de los 
operandos, o 
ambos, vale 1. 


XOR. La operación 
de OR excluyente o 
XOR produce un 1 
si sólo uno de los 
operandos vale 1, y 
un 0 si son iguales 
los dos. 


mal O la «a» en ASCII) y lo sometemos a la opera- 
ción AND con el 11011111, el resultado es: 


01100001 
AND 11011111 
Resultado 01000001 


Si buscamos el resultado en la tabla ASCII (véase 


Módulo 13), comprobaremos que O1000001 es 41 
hexa a la «A» ASCII. El resultado de esta opera- 
ción es convertir un carácter ASCII en minúscula 
a su equivalente en mayúscula. Otro ejemplo, esta 
vez del uso de la función XOR: 


01000001 
non 00100000 
Resultado 01100001 


El resultado de esta función es cambiar una «A» 


mayúscula por su equivalente minúscula. 
Para llevar a cabo las operaciones lógicas de 
los dos ejemplos precedentes, hay que ir avan- 


zando bit a bit, de izquierda a derecha. Imaginan- 
do que el bit de arriba es A y el de abajo B, con- 
sultamos la tabla de verdad pertinente y averigua- 
mos lo que sucede con cada combinación de bits 
concreta. 

Para detectar discrepancias entre dos grupos 
de números, el ordenador puede realizar opera- 
ciones lógicas sobre cada octeto resultante para 
determinar si es cero o no: 


11010001 XOR 11010001 da 00000000 
11010011 XOR 11010011 da 00000000 
01110110 XOR 01110110 da 00000000 
10001010 XOR 10011010 da 00010000 
11000101 XOR 11000101 da 00000000 


Sometiendo a las diversas parejas de números a 
la operación XOR se pone de manifiesto inmedia- 
tamente la discrepancia en la línea 4. 


El desplazamiento lógico 
Una operación que pudiera haberse utilizado para 
dar con la discrepancia del ejemplo anterior es la 
de «desplazamiento lógico». Imaginemos que tras 
completar esta operación tenemos nuestro octeto 
resultante en un registro especial que tiene un bit 
de más en uno de los extremos. Si conseguimos 
«introducir» un bit en el extremo opuesto (un cero 
en realidad) y «correr» los otros ocho un espacio, 
el bit que rebosase iría a parar a esa posición su- 
plementaria, que luego podría examinarse para 
ver si este bit «de arrastre» era cero (véase figura 
de más abajo). Repitiendo esta operación ocho ve- 
ces se pueden analizar los ocho bits del octeto y 
averiguar si el resultado es cero. 

Aunque las funciones lógicas de este tipo pa- 
rezcan complicadas, en realidad no consisten más 
que en realizar diversas operaciones sencillas a 
gran velocidad. Y esto forma parte de la «magia» 
del ordenador, la sorprendente velocidad con que 
ejecutan tareas en apariencia complicadas. 
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IA 1 A 


LA LOGICA 
ELECTRONICA 


Como ya sabemos, los ordenadores almacenan 
números y texto usando notación binaria. Utilizan- 
do ciertas funciones lógicas, tales como AND, OR 
y XOR (véase Módulo 14), el ordenador puede ma- 
nipular o cambiar de posición los octetos. Pero 
para llevar a cabo dichas funciones se necesitan 
circuitos especiales, uno por cada operación. 


De los relés a los chips 

Cuando presentamos la notación binaria (véase 
Módulo 13), quedó claro que los números binarios 
se podían representar sencillamente con luces e 
interruptores. Pero operar así resultaría tedioso y 
exigiría múltiples cambios de interruptores. Sería 
mucho más fácil disponer de un único interruptor 
manual, un pulsador por ejemplo, y que el resto 
de las lámparas se encendiesen o apagasen auto- 
máticamente. Lo único que hace falta es un inte- 
rruptor electrónico. 

Uno o dos ordenadores de los primeros utiliza- 
ban relés electromecánicos para conseguir este 
efecto. Pero los relés suelen ser inestables, consu- 
men mucha electricidad y son bastante lentos. 
Después se utilizaron interruptores electrónicos, 
primero válvulas y luego transistores. Se puede 
conseguir que cierto tipo de transistores funcione 
de esta manera, y son éstos los que se producen 


SIMBOLOS LOGICOS 
ELECTRONICOS 


AND 


NAND 
B Inversor 


Los ordenadores se 
construyen a partir de 
complicados agrupamientos 
de puertas lógicas. Para 
ganar tiempo y claridad, los 
diseñadores representan 
cada puerta por un símbolo. 
Los componentes más 
complejos carecen de 
símbolos. Sólo se escribe la 
función y se recuadra. 


—D— 
ED 


hoy en forma de circuitos integrados o chips, que 
constan de gran número de transistores en redes 
complejas que llevan a cabo las funciones lógicas 
que vimos en el módulo anterior. 


Puertas lógicas 

Los diseñadores de sistemas no tienen que preo- 
cuparse de cómo están conectados todos estos 
transistores; eso es cosa del fabricante del chip. 
Al diseñador sólo le preocupan las funciones ló- 
gicas que cada chip proporciona. Y estas funcio- 
nes, o «puertas lógicas», están representadas por 
una serie de símbolos, en la figura del fondo de 
la página a la izquierda. 


El circuito AND y su 
tabla de verdad 


A 
B Resultado 


El circuito NAND y su tabla de 
verdad 


A 


La puerta NAND es una de las funciones más úti- 
les, y a partir de ella se pueden construir el resto 
de las funciones lógicas. Por ejemplo, si aplicamos 
la misma señal a las dos entradas de una puerta 
NAND se obtiene el siguiente circuito. 


Circuito NAND modificado y s 
tabla de verdad 


La puerta NAND se ha convertido en un «inver- 
sor» y con dos puertas NAND puede construirse 
una AND. 
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Dos puertas NAND e inversor 
Resultado 


Una puerta OR se consigue empalmando tres 
puertas NAND, con tal de que en las dos prime- 
ras una de las entradas esté conectada a una fuen- 
te de voltaje positivo, para forzarlas al estado ló- 
gico «l». 


Circuito OR 


Resultado 


Si seguimos adelante, usando la tabla de verdad 
del NAND y comparando los resultados con la ta- 
bla de verdad del OR que figura en el módulo an- 
terior, comprobaremos que para crear una puerta 
NOR lo único que hace falta es invertir la salida 
de la puerta OR. 


Circuito NOR 


Resultado 


La circuitería para el OR excluyente o XOR es pro- 
bablemente la más complicada. 


Circuito XOR 


Resultado 


Sin embargo, no es preciso echar mano de un 
montón de puertas NAND cada vez que se quiera 
representar una de las otras funciones lógicas. 
Existen chips especiales que dan el OR y el XOR, 
y se representa mediante símbolos especiales. 


Símbolo y tabla de verdad de 
OR 


-—»)-. 
B Resultado 


Símbolo y tabla de verdad de 
XOR 


Como casi siempre se necesitan varias puertas ló- 
gicas, y como sale más barato poner unas cuantas 
en el mismo chip, normalmente se venden chips 
de 14 ó 16 patas. Los fabricantes publican manua- 
les en los que se explica la disposición de las 


ESQUEMA DE NAND 
AS 


dispositivos muy sencillos, 
por lo que los fabricantes 
suelen incluir varias en un 
mismo chip. El presente 
diagrama muestra la 
conexión de las puertas a 
las patas del chip. 


En comparación con el chip 
de un microprocesador, las 
puertas lógicas son 


El chip NAND. Este es el chip 
real representado en el 
diagrama. Contiene 6 puertas 
NAND, cada una con 2 entradas 
y salidas. Las otras 2 patas son 
para alimentación y tierra. 
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puertas dentro de todos sus chips mediante un 
diagrama esquemático. 


Uso de las puertas lógicas 
Excede del propósito de este libro dar una cum- 
plida explicación de los aspectos prácticos de la 
construcción de estos circuitos. Lo que sí interesa 
es ver cómo se hacen experimentos sobre el pa- 
pel. El circuito de la derecha utiliza dos puertas 
NAND y una XOR, y se llama «semisumadot». 
Como puede verse, el circuito tiene dos entra- 
das, A y B, pero también dos salidas. La puerta 


Chip de lógica. 
Contemplado al 
microscopio, el chip 
no parece más que 
un amasijo de 
formas desprovistas 
de sentido. Sin 
embargo, lo cierto 
es que estas formas 
constituyen la 
estructura de silicio 
y otros elementos, 
construida capa a 
capa, que da lugar 
a los transistores y 
otros componentes 
Interconectándolos 
se obtienen las 
puertas lógicas. El 
chip de la figura es 
muy simple; se trata 
de un grupo de 
cuatro puertas 
NAND de dos 
entradas. Las líneas 
oscuras que salen 
del chip son los 
hilos que lo 
conectan a las patas 
de su soporte 
exterior 
Transportan las 
señales, la 
alimentación y la 
conexión a tierra 
Un chip de 
microprocesador es 
mucho más 
complejo que éste 
(véase Módulo 17) 


XOR funciona como es usual, dando un 1 si A o B, 
pero no ambos, son l, y un O en cualquier otro 
caso. Pero de la primera puerta NAND saldrá un 
O, si tanto A como B son 1 (y un 1 en caso contra- 


Semisumador 
Suma 


Arrastre 
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rio), que la segunda NAND invertirá, dando lugar 
aun 1. La tabla de verdad resultante será: 


Output Mo fa fa fo 
Ca .nnN 


El circuito, en efecto, suma A y B. Entendiendo que 
la señal de salida es la columna de las unidades 
y la de rebosamiento la columna a su izquierda, lo 
que tenemos es la sencilla suma: 


A 


1 
Bo 1 
Resultado 10 


Este tipo de circuito se llama «semi» sumador por- 
que, aunque genera un arrastre, no admite como 
entrada el arrastre generado por un semisumador 
anterior. Para sumar, teniendo en cuenta el arras- 
tre (las que «nos llevamos») hace falta un circuito 
más complejo: el «sumador completo». 


Sumador completo 


> 


Arrastre 
de entrada 


Arrastre de salida 


Recorriendo el circuito y consultando las tablas de 
verdad de las puertas NAND y XOR comprobare- 
mos que este circuito da lugar a: 


1 00000000 
3 BD000005000 
3 pD00D00000 
0000000 


EA 


Los sumadores completos se pueden encadenar 
«en cascada», con lo que se consigue sumar nú- 
meros binarios enteros. En el diagrama de abajo 
aparecen cuatro de estos sumadores, cada uno 
atiende a un bit, por lo que con esta configuración 
sólo pueden manejarse simultáneamente semioc- 
tetos (cuatro bits). Para sumar dos octetos preci- 
saríamos otros tantos. Como todos son sumadores 
completos, al final de la cascada queda siempre 
una señal de arrastre de salida, que se puede ha- 
cer pasar por circuitos especiales que nos digan 
si el resultado de sumar los dos números es de- 
masiado grande y no cabe en un octeto. Los nú- 
meros de este tamaño habrá que repartirlos entre 
dos o incluso más octetos. 


Hemos comenzado a darnos cuenta de que las 
puertas lógicas pueden llevar a cabo operaciones 
muy diversas con los datos y determinar el con- 
tenido del dato resultante (véanse Módulos 14 y 
15). El siguiente paso es aplicar todo esto. 


Basculadores (flip-flops) 

El elemento básico de todos los circuitos lógicos 
es la puerta NAND. Sería posible construir todo un 
ordenador sin usar más que puertas NAND pero, 
por comodidad y economía, se fabrican muchos 


DENTRO DEL 
PROCESADOR 


En un principio, se 
construían cada una de las 
puertas lógicas de un 
ordenador con válvulas o 
transistores, pero hoy los 
chips incorporan centenares 
de puertas básicas. Se 
puede predecir la salida 
para todas las posibles 
combinaciones de entradas, 
pues obedece a reglas 
lógicas. Para montar 
funciones más complejas es 
preciso analizar las posibles 
entradas, determinar las 
salidas deseadas y enlazar 
puertas. 


Dato de 


salida 


Figura 2. Con ocho 
basculadores en paralelo se 
puede almacenar un octeto. 
Para ello, se aplica este a las 
líneas de «entrada» y se manda 
un pulso por la del reloj. 


Figura 1. En un basculador, un 
pulso en la entrada del «reloj» 
pone la salida a la condición de 
«dato de entrada», cesado el 
pulso, la salida se mantenará al 
nivel de la entrada. 
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EL ORDENADOR REAL 


más chips especializados que pueden utilizarse 
en su lugar. Por ejemplo, los basculadores (véase 
figura 1). Resultan de interés porque permiten al- 
macenar un bit que luego puede recuperarse. Po- 
niendo ocho en paralelo se podrá almacenar un 
octeto. El basculador es, en realidad, una memo- 
ria, y la RAM de un ordenador no es más que una 
inmensa colección de basculadores. 

La figura 2 detalla la construcción de una celda 
de memoria de un octeto. Colocando datos en las 
líneas de entrada del 1 al 8 y luego abriendo la lí- 


Bit de dato 1 


Bus de salida 
de datos 


Bus de entrada 
de datos 


Bit de dato 8 


Señal de escritura de datos 


Señal de lectura de datos 


Figura 3. La salida del 
basculador constituye una de 
las entradas de la puerta AND, 
siendo la otra la señal de 
control. Activándola 
conseguiremos que la salida 
del AND refleje la procedente 
del basculador. 


Figura 4. Combinando puertas 
AND e inversores se pueden 
decodificar señales. Si ambas 
líneas de control son O no se 
selecciona ningún dispositivo. 


Líneas de direcciones 


Dispositivo 1 


Dispositivo 2 


Dispositivo 3 
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Dirección Lectura 
Escritura 


Del bus de datos 


Del bus de datos 


Del bus de datos 
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Celda 1 


Al bus de datos 


Al bus de datos 


Al bus de datos 


Figura 5. Combinando los 
principios bosquejados en los 
cuatro diagramas precedentes 
se obtiene un sencillo método 
de almacenar y recuperar datos 
a voluntad. Tenemos aquí tres 
celdas de memoria. Enviando 
una dirección binaria —01, 10 o 
11— por las líneas de 
direcciones seleccionamos una 
de las tres. Un 1 por la línea de 
escritura sirve de reloj para el 
grupo de basculadores 
seleccionado, copiando así los 
datos que en ese momento 
estén en el bus de datos. 
Seleccionando un grupo de 
basculadores y enviando luego 
un 1 por la línea de lectura, el 
contenido de la celda 
seleccionada pasará al bus de 
datos. Este es, pues, el 
fundamento de la memoria de 
un ordenador. La CPU puede 
escribir y leer datos en 
cualquier posición de memoria 
que se elija. La mayoría de los 
microordenadores tienen por lo 
menos 16 líneas de direcciones, 
lo que les permite acceder a 
miles de celdas de memoria. Un 
sistema microinformático típico 
consta de varios componentes 
básicos, interconectados por 
tres buses que transportan 
señales e información por todo 
el sistema. Como las señales de 
la CPU no tienen potencia 
suficiente para gobernar todos 
los componentes del sistema, 
han de ser amplificadas por los 
separadores. Las distintas 
unidades del sistema 
decodifican luego el bus de 
direcciones y las líneas de 
control con sus propios 
circuitos (que no aparecen en 
la figura) y sólo se activan 
cuando la CPU ha lanzado la 
combinación de señales 
adecuada. 
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nea del reloj para enviar un «1» durante un breve 
período de tiempo, puede cargarse el octeto en 
la celda de memoria. Este método tiene, sin em- 
bargo, una pega, aparte de que en el circuito mos- 
trado sólo se pueda mantener un octeto. Cuando 
cargamos el valor en memoria, aparece inmedia- 
tamente como salida, lo que no conviene a menos 
que vayamos a usarlo de inmediato. Lo que nece- 
sitamos, así, es un modo de separar las salidas del 
resto del sistema hasta el momento en que que- 
ramos leer el contenido de la celda de memoria. 

Este problema puede resolverse usando como 
interruptor una puerta AND. Poniendo una puerta 
AND a la salida del basculador, basta enviar una 
señal de «lectura» a la otra entrada de la puerta 
AND y ya tenemos un medio de retener la salida 
mientras haga falta. Aparece ilustrado en la figura 
3. La celda de memoria se puede controlar con 
dos señales, una que permita escribir datos en ella 
(el control de escritura) y otra para leerlos. Se 
pone así de manifiesto una importante propiedad 
del funcionamiento de la memoria: el contenido 
de una celda de memoria sólo puede alterarlo una 
operación de escritura. Cuando la señal de lectu- 
ra permite la salida del contenido de la celda al 
bus de datos, lo que se recibe es una copia de 
dicho contenido, sin que éste se vea afectado. 

Una memoria en la que sólo se pueda almace- 
nar un octeto no resulta muy práctica. Los orde- 
nadores modernos necesitan miles —millones a 
veces— de celdas de memoria. Es preciso pues 
contar con algún medio de activar y desactivar in- 
dividualmente las celdas tanto para las operacio- 
nes de lectura como para las de escritura. Puede 
conseguirse con puertas AND, en la figura 4 se 
presenta un sencillo interruptor de tres vías. La 
clave del sistema está en el bus de direcciones, 
en este caso de dos hilos, por donde se puede en- 
viar el número binario correspondiente al dispo- 
sitivo que se desea activar. Con dos líneas pue- 
den formarse cuatro combinaciones binarias: 00, 
01, 10 y 11. Si se reserva la señal 00 para indicar 
que no se alude a ninguno, con este esquema se 
pueden controlar hasta tres dispositivos. En las en- 
tradas de dos de las puertas AND se ponen unos 
inversores para garantizar que sólo una de las 
puertas reciba la señal 11 que la activa. 

Una vez ideado un método de «direccionar» in- 
dividualmente las celdas de memoria y de con- 
trolar tanto su escritura como su lectura, es posi- 
ble construir una memoria operativa. La figura 5 
presenta un sistema de memoria de tres octetos, 
describiendo cómo actúan las señales de direc- 
ción, lectura y escritura para que se puedan intro- 
ducir o sacar datos en una posición de memoria 
concreta. En un ordenador todas estas señales, 
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lectura, escritura y dirección, las proporciona la 
CPU. 

La CPU se rige por los mismos principios. Por 
ejemplo, los registros de la CPU no son más que 
celdas de memoria, de 8 o de 16 bits, que residen 
en el mismo chip de la CPU, pudiéndose por tan- 
to acceder a su contenido con más rapidez que al 
de las celdas de la memoria principal. Los datos 


Dato en paralelo 
del teclado 


Separadores 


x7 M3 


¡EMM 
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de estos registros internos se manejan dentro de que requiere tal operación. Envía asimismo seña- 
la CPU por un sistema de puertas análogo al ilus- les de activación a las puertas AND, permitiendo 
trado en la figura 5. Además, tales puertas activan que los datos recorran estos circuitos saliendo y 
y desactivan las diversas partes de la unidad arit- entrando de los registros o del canal de datos, se- 
mética y lógica de la CPU. La acción es compleja gún convenga. 

y está supervisada por la unidad de control de la 

CPU, que interpreta las instrucciones binarias que Un sistema informático basado en disco 

recibe, traduciéndolas en el conjunto de señales En los microordenadores modernos existe una 
precisas para activar las diversas partes de la CPU tendencia a aumentar el número de funciones de 


Figura 6. 
Representa este 
diagrama un 
sistema de gestión 
típico, montado en 
torno a dos discos 
flexibles. Al 
encenderlo, el 
software de la ROM 
trae del disco el 
sistema operativo, 
que toma el control 
de inmediato, 
quedando luego 
desactivada la ROM. 
El sistema operativo 
controla todas las 
funciones rutinarias 
de bajo nivel, por 
ejemplo, recoger 
los caracteres 
tecleados o enviar 
los códigos ASCII a 
la sección de vídeo 
para que salgan por 
pantalla. Muchos 
fabricantes hacen 
llegar las señales 
de dirección, dato y 
control a cierto 
conector, para que 
se puedan añadir al 
sistema otros 
componentes, 
normalmente 
tarjetas con más 
RAM o interfaces 
suplementarias. 


Control y datos, Control y datos, 
Señal disco A disco B 
RAM de vídeo, generador de caracteres y 


circuitos de vídeo O o A | | | 


Puerto UE 


Bus de direcciones 


O MA EA 


Bus de datos 


210 SS AIIEAS 


Ateo od 


Interface paralelo 


Bus de Expansión 


bidireccional 


UART 


entrada 
Señal de entrada salida salida 


. Interface impresora entrada 
Centronics entrada RS232 [ao salida 
Puerto RS232 Puerto RS232 
serie A serie B 
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cada chip y a crear chips cada vez más com- 
plejos. La industria ha llegado al punto de dispo- 
ner de chips «inteligentes» para controlar discos, 
capaces de realizar operaciones que hace tan sólo 
unos pocos años exigían tarjetas enteras abarro- 
tadas de componentes. La ejecución de las ope- 
raciones matemáticas más complejas, consume 
mucho tiempo, y por ello se han creado chips es- 
peciales para procesos matemáticos. La CPU en- 
vía dos números al chip matemático, junto con 
un código que indica la operación a que hay que 
someterlos y el chip realiza el cálculo deseado, 
quedando libre la CPU para hacer otras cosas. 

Una vez resuelto qué CPU se va a usar, cuánta 
memoria se necesita, y si harán falta recursos grá- 
ficos o de color, puertos de entrada y salida o uni- 
dades de disco, hoy diseñar un sistema equivale 
a seleccionar los controladores «inteligentes» pre- 
cisos y, casi literalmente, conectarlos. 

Para dar una idea de la diversidad de compo- 
nentes que se reúnen en un micro, se muestra en 
la figura 6 el diagrama de bloques de un sistema 
de gestión basado en disco típico. Se trata de un 
diagrama simplificado. No se ha incluido, por 
ejemplo, toda la circuitería de la RAM y de los 
puertos de entrada-salida, y tampoco todas las 
fuentes de alimentación, pero con tantas líneas el 
diagrama resultaría demasiado difícil de entender. 

En el corazón del sistema se encuentra la CPU. 
El reloj del sistema genera una corriente continua 
de pulsos gracias a la cual se realizan a un ritmo 
regular las operaciones de la CPU, en el orden co- 
rrecto y a su debido tiempo. Otros componentes, 
en especial la circuitería de video y el UART (véa- 
se Módulo 20) pueden estar también conectados 
a este reloj o contar con el suyo propio. 

Hemos visto que la CPU genera la dirección de 
las posiciones de memoria o de los puertos de en- 
trada-salida con que se quiere trabajar y que re- 
cibe datos de estos componentes o se los envía. 
Estas direcciones se encarga de distribuirlas por 
todo el sistema el bus de direcciones, que con- 
siste en una serie de conexiones (normalmente 16 
para un sistema de 8 bits) a las que se enlazan los 
circuitos que decodifican las direcciones para 
cada componente. Existe análogamente un bus 
de datos (de 8 bits para un sistema de 8 bits) que 
trasvasa datos entre la CPU y el resto del sistema. 
La CPU genera y recibe asimismo varias señales 
de control, que transporta el bus de control. En la 
figura 6 se muestran sólo las básicas (lectura, es- 
critura, y otras dos que indican si la operación de 
lectura o escritura se refiere a la memoria o a la 
entrada-salida) en aras de la simplificación. Las se- 
ñales que emanan de la CPU no son especialmen- 
te potentes; serán capaces de alimentar sólo un 


corto número de puertas lógicas, pero salvo en 
los sistemas más rudimentarios serán abundantes 
las puertas lógicas unidas a los buses de direc- 
ciones, datos y control. Así que lo primero que se 
hace con las señales que salen de la CPU es dar- 
les potencia suficiente para «manejar» todas las 
puertas lógicas que haga falta. Esta es la función 
de los tampones (buffers) que hay junto a la CPU: 
amplificar las señales para evitar la sobrecarga de 
la circuitería interna de la CPU. 

Este sistema lleva una cierta cantidad de ROM 
que contiene un programa llamado «protocarga- 
dor» (bootstrap loader). Cuando se enciende el 
ordenador, este circuito se encarga de que la CPU 
tome sus primeras instrucciones de esta ROM. En 
un sistema típico, estas instrucciones prepararán 
unos cuantos procedimientos operativos básicos 
y luego cargarán en la RAM el sistema operativo, 
leyéndolo de alguna de las unidades de disco. He- 
cho esto, el cargador ordena a la CPU ejecutar los 
programas del sistema operativo en la RAM, y a 
partir de ese momento se prescinde de la ROM. 

El resto del sistema consiste esencialmente en 
una serie de puertos de entrada-salida para unir 
el ordenador a una impresora o a un monitor, por 
ejemplo. El más complejo de estos componentes 
es el controlador de disco, que para el sistema 
suele ser equivalente a varios puertos de entra- 
da-salida, algunos para control y uno o dos para 
datos. También la interface de la pantalla puede 
equivaler a uno o varios puertos de E/S. 

El teclado lleva su propio chip de control, que 
averigua qué tecla se ha pulsado y genera el có- 
digo ASCII correspondiente. La CPU vigila el 
puerto de entrada-salida del teclado si su progra- 
ma le dice que ha de esperar un dato del teclado 
y aguarda hasta que se haya pulsado un carácter. 
Luego, lo normal es que los códigos ASCII sean 
transferidos, uno a uno, a una zona reservada de 
memoria, hasta que el usuario teclea un retorno 
de carro para indicar el final del proceso. 

Todas las máquinas de gestión y muchos mo- 
delos domésticos cuentan con la posibilidad de 
conectar al ordenador una impresora. Son dos los 
métodos más corrientes de conexión: las interfa- 
ces paralelo Centronics y serie RS232. Lo normal 
es que se disponga de ambas interfaces para que 
el usuario pueda emplear la que cuadre con su im- 
presora. En el sistema ilustrado en la figura 6, 
el UART y sus circuitos asociados, proporcionan 
la interface RS232 que convierten la salida del 
UART a los niveles de voltaje RS232. Los UART 
más modernos suministran dos puertos indepen- 
dientes, con lo que el sistema cuenta con una se- 
gunda interface RS232 a la que se puede conec- 
tar, por ejemplo, un módem (véase Módulo 24). 
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DWARE 
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“EL HAR 


Nadie sabe con certeza dónde se originaron los 
términos hardware y software, pero, según va 
siendo más conocido y estudiado el ordenador, 
parecen ir popularizándose fuera de los círculos 
informáticos. 


¿Qué es el hardware? 

Con el nombre de hardware se designa el orde- 
nador mismo y todos los demás dispositivos elec- 
trónicos y mecánicos que pueden conectarse a él 
para constituir el sistema completo: pantalla, tecla- 
do, unidad de disco, magnetófono e impresora, por 
ejemplo. Sin embargo, el hardware no sirve de 
nada sin el software. Si vamos a comprar un or- 
denador, sobre todo si es para gestión, lo más im- 
portante es el software (véase Módulo 25). Si lo 
queremos para hacer un trabajo concreto, lo pri- 
mero es asegurarse de contar con el software (o 
con la persona que sepa escribirlo). Sólo una vez 
resuelto este tema procede empezar a buscar el 
hardware más adecuado para soportar ese soft- 
ware. El tipo de software que puede ejecutarse 
en un ordenador concreto, y su funcionamiento, 
dependen de la CPU. 


La CPU 

El corazoñ de todo sistema informático es la CPU 
o Unidad Central de Proceso (Central Processing 
Unit). Es el «cerebro» del ordenador, la parte que 
realiza el trabajo más difícil. En los grandes orde- 
nadores, la CPU es un gabinete del tamaño de un 
armario abarrotado de componentes electrónicos; 
en un micro personal es un único componente, lla- 
mado microprocesador. 

En la fotografía de la derecha vemos un micro- 
procesador antes de encapsularlo en su envoltu- 
ra de plástico protector. A primera vista parece 
una maraña de líneas sin sentido, pero mirándolo 
bien se aprecian ciertos rasgos. En primer lugar, 
fijémonos en los cuadraditos que hay todo alre- 
dedor del chip: se trata de puntos de conexión, y 
antes de envolver el chip en plástico se sueldan 
a ellos unos finos hilos de oro para conectarlos a 
las patas del soporte externo. Por ellos se trans- 
miten al resto del sistema datos, direcciones de 
memoria y señales de control. 

Las diversas zonas del chip realizan funciones 
diferentes. Hay una zona con esquemas geométri- 


- generales 


EL Z80 Y EL Z8000 DE ZILOG 


El Z80 de Zilog de 8 bits (a la derecha) 
es uno de los microprocesadores más 
difundidos, y desciende del Intel 8080, 
base del sistema operativo CP/M 
(Módulo 33). El Z80 cuenta con un gran 
número de «registros» —celdas de 
memoria RAM— que permiten al 
programador hacer muchas cosas más 
deprisa. El Z8000 (más a la derecha) es 
el primer procesador de 16 bits de 
Zilog. en lugar de usar código de 
máquina para convertir las 
instrucciones binarias que le llegan, 
está «cableado» (hardwired), es decir, 
los circuitos lógicos traducen 
directamente las instrucciones. 


Registros del Z80. 
Mostramos aquí la 
distribución de los 
registros del Z80 
Los registros se 
nombran con 
designaciones 
arbitrarias (B, C, D, 
E, H, L), existiendo 
un juego de 


registros 
secundario que los 
duplica para ganar 
en velocidad y 
potencia. Las 
banderas indican 
los resultados de 
varias operaciones 
que tienen lugar en 
la ALU 


Juego principal de registros 


Acumulador 


Registros 
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«Arquitectura» 
interna. Partes 
importantes del 
Z8000 son: (1) 
banderas, (2) la 
ALU, (3) registros, 


(4) circuitos lógicos, 


(5) y (6) controles 
de canal. Estas 
zonas controlan los 
datos entre la CPU 
y el resto del 


do 


Puntero de pila 
del sistema 


sistema. En el 
diagrama de los 
registros se aprecia 
la distribución del 
Z8002. Los de 16 
bits (del RO al R14) 
pueden enlazarse 
por parejas (del 
RRO al RR14) para 
manejar números 
de 32 bits 


RQ12 
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cos bastante regulares. Es la zona de la ROM y for- 
ma parte de la unidad de control —esta unidad tra- 
duce las instrucciones que proceden del «bus de 
datos» en señales que reconfiguran todas las puer- 
tas lógicas para posibilitar la ejecución de tales 
instrucciones. En el corazón del funcionamiento 
de la CPU está la ALU (véase Módulo 14), que es 
la que realiza los cálculos. En los «registros», com- 
puestos cada uno de ellos por unos pocos octetos 
de RAM, se almacenan datos que precisa la ALU 
para ejecutar sus instrucciones. 


Cómo funciona la CPU 

Para comprender mejor cómo funciona la CPU, 
conviene seguir la marcha de una instrucción por 
el sistema observando los sucesivos aconteci- 
mientos. Supongamos que queremos extraer dos 
números de la memoria, sumarlos y poner el re- 
sultado en una tercera posición de memoria. El 
diagrama de más abajo explica esquemáticamen- 
te la conexión de las distintas partes de la CPU. 
Las conexiones se llaman «buses» y transportan 
por el chip instrucciones y datos. Aunque la ex- 
plicación de lo que ocurre en el interior de la CPU 
pueda parecer complicada, se trata en realidad de 
una descripción simplificada. Por ejemplo, la CPU 
no puede ejecutar por sí misma estas instruccio- 


nes; ha de haber un programa almacenado en me- 
moria que le diga lo que tiene que hacer. En cada 
fase la CPU debe recibir la siguiente instrucción 
del programa, y por ello se utiliza un registro es- 
pecial llamado contador de programa, que indica 
en qué posición de memoria debe buscar el or- 
denador la siguiente instrucción. El contador de 
programa se inicializa con el valor correspondien- 
te a la posición de memoria que contiene el pri- 
mer paso del programa. Cada vez que se necesi- 
ta una nueva instrucción se incrementa el conta- 
dor y se envía su contenido por el bus de direc- 
ciones para solicitar alos chips de memoria que 
manden la instrucción contenida en esa determi- 
nada posición a la CPU (por el bus de datos). El 
contenido del contador de programa puede mo- 
dificarse incluyendo en el programa la instrucción 
adecuada, siendo ésta una de las propiedades cla- 
ve de los ordenadores: es posible alterar el orden 
en que se recorren las instrucciones del progra- 
ma desde el propio programa. Por regla general 
esto ocurre como consecuencia de una condición 
derivada de una operación previa. Por ejemplo, si 
el resultado de nuestra suma es mayor que algu- 
na cantidad, podríamos saltar a otra región de la 
memoria y ejecutar las instrucciones que se en- 
cuentren en ella. Si no lo fuese continuaríamos con 
la instrucción siguiente. 


ESQUEMA DE CPU bus de datos y las convierten 
en señales que sirven para 
NN in activar distintas partes de la 


CPU. Los registros (B, C, D, E, 
H, L) son pequeñas zonas de 
RAM que contienen 
provisionalmente los datos 
que necesita la CPU. El 


Las tres unidades de la 
izquierda reciben 
instrucciones de la memoria 
del ordenador a través del 


Registro de 
instrucciones 


Decodificado: 


Control y 
secuenciado 


Acumulador T 


|_Banderas [1 Unidad lógics 


contador de programa (PC) 
envía a través del bus de 
direcciones la posición en 
memoria principal de la 
siguiente instrucción que 
precisa la CPU. En el registro 
de banderas hay varios 
elementos de un solo bit, 


cuyo valor se ve afectado por 
las operaciones que tienen 
lugar en la ALU. En el 
acumulador se almacenan los 
datos antes y después de ser 
procesados por la ALU. 


Bus de datos. 
Conduce las 
instrucciones y la 
información a y 
desde la memoria. 


aritmética 


Bus de direcciones. 
Especifica la 
posición de 
memoria requerida. 


Bus de control. Porta 
señales que 
describen la 
operación en curso. 
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MOS TECH 6502 unos suponen mejoras y 
O pera otros complicaciones. 
Esto hace que el chip 
acceda mucho a memoria y 
opere con relativa lentitud. 
Algunas variantes del Z80, 
llegan a ser tres veces más 
rápidas que el 6502. El 
juego de instrucciones del 
6502 es totalmente diferente 


El 6502, es un popular 
procesador de 8 bits usado 
en Commodore, Apple y 
Atari. Aunque no sea tan 
potente como el Z80, no 
deja de poseer 
características muy útiles 
para la programación. Se al del Z80, y por tanto no 
han fabricado distintas puede usar el software de 
versiones del 6502, que para éste, el CP/M. 


ARAERAA * E 


y ú 


LOS INTEL 8088 Y 8086 
SS 


A AD A AAN 


Internamente, estos 
procesadores de 16 bits son 
casi idénticos, con los 
mismos registros y juegos 
de instrucciones. El 8088 
(abajo a la derecha) se 


conecta al exterior a través 
de un bus de datos de 8 
bits. Esto significa que sólo 
puede trasegar datos con la 
memoria de octeto en 
octeto. El 8086, con su bus 
de datos de 16 bits, evita 
embotellamientos en el 
sistema pero, a cambio, 
cuesta más. 


Acumulador 


Banderas H 


pa 
pia 
po 
E 


a 


pa 


Pa 


AAA TA 


A veces se habla de los chips sin explicar lo que 
son ni cómo se fabrican. Externamente un chip es 
un bloque de plástico negro con dos hileras de pa- 
tas, pero el verdadero chip está dentro, no es vi- 
sible, salvo en el caso de las EPROM (véase Mó- 
dulo 19), que cuentan con una ventana para que 
se pueda borrar el contenido con luz ultravioleta. 
Incluso en la EPROM lo único que se ve es un cua- 
dradito plateado que lleva grabados en su super- 
ficie unos trazos diminutos. 


Fabricación del chip 

La fabricación del chip comienza con un diseño 
lógico. Este diseño reviste la forma de una repre- 
sentación diagramática de todas las «puertas» ne- 
cesarias y de las conexiones precisas para que el 
chip haga lo que queremos. Esencialmente, una 
puerta es un circuito digital que sólo funciona 
cuando recibe cierto tipo de entrada. En los chips 
complejos, se realiza el diseño interno con ayuda 
de ordenadores. Las puertas están constituidas 
por las uniones de capas de silicio sometidas a di- 
ferentes tratamientos. Posteriormente hay que tra- 
ducir el diagrama lógico a una serie de «másca- 
ras», que podemos considerar una especie de ne- 
gativos fotográficos, cada una de las cuales repre- 
senta una de estas capas. También aquí se utilizan 
técnicas de diseño asistido por ordenador. El di- 
seño de las máscaras se hace con dibujos gran- 
des que luego se reducen fotográficamente al ta- 
maño del chip acabado. 

En la fabricación de chips se prepara una serie 
de cada una de las capas de máscaras y se van 
montando un gran número de chips simultánea- 
mente en una misma oblea de silicio. El proceso 
es complicado, siendo preciso tratar el silicio con 
productos químicos fotosensibles, exponerlo a la 
luz a través de cada una de las máscaras, por tur- 
no, con etapas intermedias para lavar las partes 
no expuestas de la superficie de la oblea, y repe- 
tir el proceso hasta que todos los chips están ter- 
minados (véase figura de la derecha). 

Hay una lucha constante por meter más y más 
puertas en el mismo chip, y los fabricantes se 
ven obligados a utilizar técnicas en las que inter- 
vienen haces electrónicos en lugar de luz, pues 
tal es la finura del diseño que las líneas son más 
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DEL SILICIO AL 
MICROCHIP 


La fabricación de un chip 
comienza con el silicio en 
bruto hasta 

conseguir un cristal 

con forma de «salchicha» 
(1). Tras un cuidado 
mecanizado, se corta el 
cristal en láminas llamadas 
obleas (wafers) (2), sobre 
las que se irán 
construyendo los chips, 
capa a capa, utilizando un 
proceso de principios 
análogos a la impresión 
fotográfica. Como los chips 
actuales son muy 
complejos, se utilizan 
abundantemente técnicas 
de diseño de las máscaras 
litográficas utilizadas para 
exponer cada una de las 
capas del chip. Estas 
máscaras son tan 
enrevesadas que hay que 
usar haces de electrones 
para exponer el silicio a la 
máscara (4), pues la finura 
de las líneas hace imposible 
que la luz visible las 
atraviese. Tras una compleja 
elaboración queda formado 
un grupo de chips sobre 
cada oblea (5). 
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estrechas que la longitud de onda de la luz. 

Una solución aparentemente obvia para este 
problema de espacio sería usar trozos de silicio 
de mayor tamaño para los diseños de los chips 
más complejos, pero esto no funciona. Existe un ta- 
maño de chip óptimo; si lo aumentamos, se fabri- 
carán menos chips de un golpe, con el consi- 
guiente aumento de precio, mientras que si no lo 
alcanzamos quedará menos espacio para colocar 
puertas lógicas. 

Después se parten las grandes obleas de silicio 
en las que se fabrican simultáneamente docenas 
de chips y se comprueban individualmente. Cada 
chip se monta en una máquina informatizada es- 
pecial para comprobar que lleva a cabo correcta- 
mente sus funciones electrónicas. En estas prime- 
ras fases habrá muchos chips que no superen la 
prueba. La tasa de rechazo es un factor importan- 
te en la fabricación de chips, y explica en parte 
la reducción del precio de un chip nuevo, espe- 
cialmente una CPU compleja, a medida que el por- 
centaje de chips válidos producidos por fábrica 
va aumentando. 

Los chips que superan las pruebas son conec- 
tados a una serie de patas con hilos finos de oro 
y empotrados en envolturas protectoras de plás- 
tico o cerámica. Se somete a una última prueba a 
los chips ya terminados antes de servirlos a los 
clientes. No deja de ser curioso que resulte impo- 
sible comprobar todos los aspectos de un chip 
complejo: en recorrer todo el juego de instruccio- 
nes del chip (con todas las combinaciones de da- 
tos posibles) tardaría un ordenador varios años. 


Diseño de chips. 
Este proceso 
comienza con un 
diagrama lógico - 
(véase la figura más 
alejada a la 
derecha), que se 
traduce luego en 
unos trazos que 
componen las 
máscaras a partir 
de las cuales se 
fabrica el chip. 
Estas máscaras se 
realizan aun 
tamaño mucho 
mayor que el chip 
definitivo, para 
conseguir la mayor 
precisión posible. 
Tras detalladas 
comprobaciones 
(véase figura de la 
derecha), se copian 
fotográficamente y 
se reducen al 
tamaño del chip 
definitivo. 
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LA FABRICACION DE CHIPS 
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Comienza con un disco de silicio 
purísimo muy pulido. Como la más 
leve mota de polvo puede estropear 
el chip, todo el proceso de fabricación 
se lleva a cabo en una atmósfera 
muchísimo más limpia que la del 
quirófano de un hospital. Todo el 
personal lleva gorro, bata y máscara 
para evitar la contaminación. 


Se calienta la oblea Dióxido de silicio 
de silicio en una 
atmósfera de 
oxígeno puro para 
que se forme en su 
superfie una capa 
de dióxido de 
silicio. 
Silicio 


Fotoendurecible 
Luego se recubre la 
superficie con 
fotoendurecible. 
Esta sustancia se 
vuelve resistente a 
la acción de ciertos 
disolventes. 


Se expone la oblea Radiación ultravioleta 
a la luz ultravioleta, 

fltada por ua JAMAS 
máscara de película 

fotográfica con el 

dibujo de las líneas 

conductoras. Un 

lavado elimina el 

endurecible 

quedando en la 

oblea una copia del 

dibujo de la 


máscara. Fotoendurecible 


endurecido 


Un baño ácido se 
come todo el 
dióxido de silicio 
descubierto por la 
eliminación del 
endurecible. 


A otras capas se las 
«dopa» para 
modificar sus 
propiedades 
eléctricas. Otro 
lavado da lugar a 
nuevas conexiones. 


Por último, se 
deposita una capa 
de aluminio sobre 
la superficie de 
silicio para conectar 
distintas partes de 
cada chip. Luego se 
desprende cada 
chip y se verifica. 
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LA MEMORIA 


Como veremos en el Módulo 27, el ordenador no 
hace nada si no se le da una lista de instrucciones 
en código binario que le diga paso por paso lo 
que tiene que hacer exactamente. 

Para que el ordenador lo pueda leer y ejecutar, 
un programa debe estar almacenado en forma ac- 
cesible para él. En otras palabras, es preciso en- 
viar los unos y ceros a la CPU a través de cone- 
xiones eléctricas (véase Módulo 17). Es necesario 
por tanto tener el programa en una memoria. La 
mayoría de los programas manejan algún tipo de 
información, sea tecleada por el usuario, genera- 
da por el propio programa, o ambas cosas. Tam- 
bién estos datos han de estar en memoria. 


LA MEMORIA Y LA CPU 
AAA 


En el ordenador de abajo se distingue 
la CPU (1), que realiza todas las 
funciones de cálculo. Esta máquina 
lleva el sistema operativo y el 
intérprete de Basic en un único chip 
de ROM (2). Al encender la máquina, 
la CPU toma automáticamente 
instrucciones de la ROM. Los 
programas residen en RAM (3) y, 
cuando se da la orden RUN, el 
intérprete traduce el programa a 
código máquina. 


Funcionamiento de 
la memoria.Se 
muestra (derecha) 
la interacción entre 
la CPU y la RAM y 
ROM. La CPU lee 
los datos de una 
posición de RAM 
(arriba) enviando 
previamente su 
dirección al bus de 
direcciones, para 
que de la zona de 
RAM activen al 
recibirla la celda de 
RAM que la CPU 
quiere leer. La CPU 
envía también una 
señal de control 
que indica a la 
celda de RAM que 
se trata de leer, y 
no de escribir, 
datos en memoria. 
La operación de 
escritura (centro) es 
parecida, salvo en 
que la CPU envía 
una señal de 
control para 
escribir. En la 
ilustración de abajo 
se muestra la 
lectura de una 
celda de ROM. 
Como de una ROM 
se puede leer, pero 
no cambiar su 
contenido, no se 
precisa una señal 
de control que 
indique escritura. 


Cabe considerar la memoria como un gran 
muro cubierto de celdillas. Las celdillas están nu- 
meradas a partir de cero y en cada una puede ha- 
ber una «unidad» de información (en la mayor par- 
te de los microordenadores es un octeto). Imagi- 
nemos que cada celdilla está conectada, a través 
de una serie de puertas lógicas (véase Módulo 14) 
a los buses de direcciones y datos del sistema. 
Para examinar el contenido de una determinada 
celdilla, la CPU deposita en el bus de direcciones 
el número o dirección de dicha celdilla. Las puer- 
tas lógicas conectadas a cada celdilla harán que 
una copia de su contenido pase al bus de datos, 
y de ahí a la CPU, cuando y sólo cuando aparezca 


Bus de datos CPU 


Lectura 


Escritura Entrada 


Bus de direcciones 


Bus de datos 
CPU 
Lectura 


Entrada 
Memoria 
Escritura Entrada 
Bus de direcciones 
ROM ¡ Bus de datos CPU 


Lectura 


é 


Salida 
Memoria Wim 


Entrada 


Bus de direcciones 
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en el bus de direcciones la dirección de la celdi- 
lla. Nótese que a la CPU le llega una copia. 


Cuando la CPU quiere «escribir» un dato en una 
posición de memoria, se da un proceso análogo: 
pone la dirección de memoria en el bus de direc- 
ciones y el dato en el de datos. La dirección acti- 
va las puertas lógicas adecuadas y el dato acaba 
depositado en la posición de memoria encartada, 
reemplazando lo que antes pudiera haber en ella. 


La RAM y la ROM 

Como la CPU puede leer o escribir directamente 
en cualquier posición de memoria, a la memoria 
de este tipo se le llama «de acceso aleatorio» o 
RAM (Random Access Memory). Sin embargo la 
utilización que la CPU hace de la RAM no tiene 
nada de aleatorio; el término sirve tan sólo para 
distinguirla de otros tipos más antiguos de memo- 
ria a la que se accedía en serie. La cantidad de 
RAM que una CPU puede «direccionar» tiene un 
límite, impuesto por el número de hilos de que 
consta el bus de direcciones. En la mayor parte 
de las CPU de 8 bits este número es 16, con lo que 
el máximo de posiciones de memoria «direccio- 
nables» es de 2!* (porque la dirección enviada es 
un número binario de 16 bits), o sea 65.536. Esto 
supone una capacidad de memoria de 64 kocte- 
tos, puesto que en cada posición hay un octeto. 
Los nuevos procesadores de 16 bits pueden «di- 
reccionar» memorias mucho mayores, (de varios 
megaoctetos) porque de la CPU salen más líneas 
de dirección. 


Los chips que componen la RAM tienen una 
desventaja: en cuanto apagamos el ordenador se 
pierde su contenido. Convendría pues contar con 
algún medio de dar instrucciones a la CPU en el 
momento de encender, aunque no sea más que 
para indicarle cómo cargar en la RAM desde un 
disco determinado software. Para esto suele usar- 
se la memoria llamada «de sólo lectura» o ROM 
(Read Only Memory). Podríamos considerar la 
ROM como una celdilla especial cubierta por un 
cristal. Podemos ver su contenido introducido en 
el momento de fabricar las celdillas— pero no mo- 
dificarlo. La lectura se realiza por el mismo proce- 
dimiento que en la RAM. 


EL CHIP DE MEMORIA 
EPROM 


Las EPROM (Erasable 
Programmable ROM) 
difieren de las ROM en que 
se puede modificar su 
contenido. El chip de 
EPROM tiene una pequeña 
ventana que permite 
exponerlo a una intensa luz 
ultravioleta, lo que borra 
completamente su 


Taco conductor. 
Este taco de 
espuma sirve para 
evitar que la 
electricidad estática 
pueda dañar el 
chip. 


Interruptores de 
selección. Permiten 
seleccionar distintas 
operaciones en el 
programador. 
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Conectores de red y 
TV.Visualizan el 
contenido de la 
EPROM en pantalla. 


Zócalo. Aquí se 
colocan las EPROM 
borradas que se 
van a reprogramar. 


A 0 


contenido. Para «grabar» un 
nuevo programa se coloca 
la EPROM borrada en un 
programador especial 
(figura de abajo). El 
programador permite 
aplicar una serie de pulsos 
sincronizados a las patas de 
la EPROM, al tiempo que le 
suministra los datos que se 
desea grabar, de octeto en 
octeto. El de la figura es 
más complejo. 


Conexión al 
ordenador. 
Permite 
conectar el 
programador 
a un 
ordenador 
para 
comprobar el 
programa 
antes de 
grabarlo en 
el chip. 


Teclado. Permite 
teclear un 
programa en 
hexadecimal. 


TECLADOS DE ORDENADOR 


En el teclado introduce el usuario sus 
órdenes o sus respuestas a las 
peticiones del ordenador. Algunos 
micros domésticos llevan teclados 
sensibles al tacto, que resultan útiles 
para juegos o para teclear programas 
cortos, pero aplicarlos a tareas de 
gestión resultaría muy tedioso. Las 
máquinas domésticas más completas, 
"y la totalidad de los ordenadores de 


oo 


O a 


Controles de la | La tecla REPEAT. 
pantalla. Para Ciertas teclas, tales 
controlarla. como la del 


espacio, cuentan 
S con repetición 
O automática si se las 
mantiene pulsadas 


La tecla de más de un segundo. 
ESCAPE. Para Esta tecla permite 
detener la repetir cualquier 
ejecución de un otra del teclado. 
programa. 
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ENTRADA 
Y SALIDA 


gestión, utilizan el tradicional teclado 
de máquina de escribir, a veces con 
teclas suplementarias que facilitan 
ciertas Operaciones con el ordenador 
y realizan otras funciones que no 
existen en las máquinas de escribir. 
Muchos micros cuentan asimismo con 
teclas especiales llamadas «teclas de 
función programables», gracias a las 
cuales es posible dar a la máquina 
órdenes complejas pulsando una sola 
tecla. Son especialmente útiles para 
órdenes usadas con mucha frecuencia. 


Teclas de función La tecla CONTROL 
programables. Con (En este ejemplo 
estas teclas se con rótulo ALT). 
pueden dar Pulsando a la vez 


órdenes complejas 
y de uso frecuente 
con una sola tecla. 


esta tecla y otra se 
envia al ordenador 
un código especial. 
Por ejemplo, con 
CONTROL P se 
activa la impresora. 
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Teclado de gestión. 
En la foto, un 
teclado típico de 
gran calidad. En el 


O 


El teclado QWERTY 
principal. Contiene 
todas las teclas que 
suelen llevar las 
máquinas de 
escribir. En este 
ejemplo, la 
distribución es 
idéntica a la dé una 
máquina de escribir 
IBM «de bola». 


ARRBADABABE 
daran 
OOO apra 


PRA aaa 
—— A E 


diagrama de abajo 
se muestran las 
clases de teclas y 
sus funciones. 


La tecla RETURN. 
Lleva el rótulo 
ENTER o un 
símbolo. Funciona 
para retomo de 
carro, y además 
indica al ordenador 
que hemos 
terminado una 
orden y puede 
ejecutarla. 
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Todo ordenador necesita comunicarse con el 


Teclado Maltron. El ha prevalecido, posibles : : 

teclado OWERTY aunque se haya  oloridadós mundo exterior. En su forma más sencilla, bastaría 
fue creado con la intentado sustituirla mayores y resulta con un interruptor y una luz: se abre el interruptor 
idea de dificultar a por otros diseños, más fácil de para poner en marcha el ordenador, y éste encien- 
los mecanógrafos el como el Maltron. aprender que el EA E inad t 
desarrollo de altas Teóricamente hace  OWERTY. de la luz para indicarnos que ña terminado su tra- 
a, pues bajo. No parece éste, obviamente, un modo de in- 
as primeras ¡ 

enácuinas de teracción muy completo. 

escribir eran lentas 

para una persona Teclados y pantallas 


experta. Esta 
distribución, sin 
embargo, es la que 


El mínimo esencial de posibilidades de entrada y 
salida (E/S) de que debe disponer un sistema in- 
formático básico lo constituyen un teclado y una 
pantalla. El teclado más tosco, que se encuentra 
en los ordenadores domésticos más baratos, es el 
del tipo sensible al tacto. La mayor parte de los or- 
| denadores de gestión llevan teclados análogos a 
los de las máquinas de escribir, algunos con te- 
clas suplementarias, capaces de generar órdenes 
complicadas con sólo pulsarlas una vez. 

El monitor es parecido a un televisor y está co- 
nectado a unos circuitos especiales que le permi- 
ten presentar caracteres en función de sus códi- 
gos ASCII Los ordenadores de gestión suelen uti- 
lizar un monitor especial, mientras que los domés- 
ticos suelen conformarse con un televisor. 

Puede considerarse la pantalla como una ven- 
tana que nos permite contemplar cierta zona de 
RAM dedicada a esta función. Unas veces esta 
zona ocupa parte de la RAM principal de la CPU, 
otras es un bloque de memoria independiente al 
que accede la CPU con ayuda de ciertos circuitos 
suplementarios. 


Mapas en memoria 

Por regla general, la memoria se halla organizada 
de manera tal, que a una posición específica de 
RAM le corresponde un lugar específico de la 
pantalla. Esta es la RAM de pantalla, que permite 
a la CPU poner caracteres en el lugar de la pan- 


Tecies de edición Teclas de control toto publ. talla que desee. Este proceso se denomina «con 
as teclas de este el cursor. El cursor e particular  * ; 
tipo se usan con los es el símbolo que interés cuando se mapa de la pantalla en memonla», 
procesadores de nos indica en la manejan grandes Los circuitos de vídeo del ordenador presentan 
textos. Pe << vaa Da 514 en pantalla el contenido de la RAM, interpretando 
nú TOS. ES o . 3 
siguiente carácter. | dotado de otra tecla “Ada código ASCII como una dirección en la cual 
Con estas teclas lo. | ENTER para examinar una zona de ROM que contiene el con- 
O A 2 junto de puntos que configura el carácter, y con- 
talla. virtiendo este conjunto en una señal de vídeo. Así 
pan termina cada . 
| número. pues en algún lugar de la ROM están los conjun- 
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tos de puntos que configuran los distintos códigos 
ASCIL 

Un mapa en memoria más avanzado lo consti- 
tuye la puesta en correspondencia de los bits de 
la RAM y los puntos de la pantalla; un 1 binario en 
un bit provoca la iluminación del punto correspon- 
diente, un O su apagado. Es lo que se denomina 
«mapa de bits» y dota a la CPU de un mayor con- 
trol sobre la pantalla, posibilitando el uso de los 
gráficos de alta resolución. Esto exige un software 
más complejo, y algunas máquinas precisan reser- 
var el triple de la cantidad de memoria normal 
para almacenar los componentes rojo, verde y 
azul de una imagen en color. 


MONITORES O 
PANTALLAS 


El medio más usual de 
comunicación del 
ordenador al usuario es el 
monitor o pantalla. Con 
aspecto de televisor, es 
capaz como mínimo de 
presentar letras y números. 
La mayor parte de los 


micros domésticos y de 
gestión pueden mostrar 
asimismo símbolos gráficos. 
Son cada vez más los 
micros que cuentan con 
pantallas de color. El color, 
atractivo para juegos, en la 
empresa no es un lujo: es 
un nuevo canal de 
información, pues son 
gráficos en color más 
eficaces. 


ello cuenta mucho 
la calidad del 
monitor: pantalla 
antirreflectante 
(elimina reflejos 
fatigosos), y 
posibilidad de 
buscar el ángulo de 


Un monitor típico. 
En las aplicaciones 
de gestión es 
frecuente que una 
persona haya de 
permanecer delante 
de la pantalla varias 
horas diarias, y por 


contemplación más 
cómodo para el 
operador moviendo 
la pantalla en 
vertical o en 
horizontal 


Teclados de Sinclair. En 1980, 
Clive Sinclair presentó en el 
Reino Unido el ordenador más 
barato del mundo, el ZX80. Le 
seguiría un año más tarde el 
ZX81, comercializado en 
Estados Unidos con el nombre 
de TS1000, versión muy 
perfeccionada. Ambas 
máquinas poseían teclados 
sensibles al tacto,.en los que en 
lugar de teclas móviles hay una 
membrana con las teclas 
marcadas encima. Aunque 


El ZX Spectrum, de Sinclair, 
sigue el mismo sistema, pero el 
teclado cuenta con teclas 
móviles, moldeadas en una 
sustancia blanda como de 
goma. Como las teclas del 
Spectrum son casi del mismo 
tamaño que las de una máquina 
de escribir pequeña, es posible 
utilizarlo en aplicaciones 
sencillas de gestión, tales como 
procesamiento de textos. El 
problema continúa en las 
limitaciones de su pantalla. 


menos caros de fabricar e 
impenetrables al polvo, estos 
teclados son de uso muy 
engorroso. Este problema 
queda atenuado en parte por el 
uso de teclas que generan una 
instrucción completa del Basic. 
Por desgracia, hay más 
palabras en Basic que teclas en 
el teclado, por lo que a veces, 
para generar palabras de uso 
menos frecuente, es preciso 
pulsar una secuencia de teclas. 


Monitor de buena 
calidad 


Movimiento 
horizontal de la 
pantalla 


¿£ Spectrum Movimiento vertical 


de la pantalla 
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La imagen gráfica 
de la pantalla está 
formada por 
pequeños puntos 
cuantos más, más 
detallada la imagen 
Las cuatro 
imágenes de la 
izquierda se han 
obtenido de una 
pantalla con una 
resolución de 800 
puntos horizontales 
por 400 verticales 
Cada punto de la 
pantalla se 
corresponde con un 
bit de la memoria 
del ordenador: un 1 
en la memoria hace 
que se ilumine el 
punto 
correspondiente en 
la pantalla y un O 
que se apague. 


Textos en pantalla. 
Los caracteres 
procedentes de un 
procesador de 
textos aparecen en 
pantalla por un 
procedimiento 
análogo, pero es 
preciso «traducir» 
primero los códigos 
ASCII de los 
caracteres a la 
configuración de 
puntos adecuada. 
Algunos 
ordenadores lo 
hacen dentro de los 
circuitos de vídeo, 
por hardware, y 
otros mediante 
técnicas de 
software. Con éstas 
resulta más fácil 
modificar los 
caracteres 
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Interfaces 
Normalmente los ordenadores han de comunicar- 
se con otros equipos, aparte de pantallas y tecla- 
dos. Como mínimo, la mayoría de las máquinas de 
gestión llevan una impresora, y hay dos maneras 
de enviar información desde el ordenador a la im- 
presora (o a otros dispositivos): en serie y en pa- 
ralelo. Ya hemos visto que los ordenadores alma- 
cenan datos en código binario (véase Módulo 13) 
y que la mayor parte de los microordenadores se 
organizan en torno a unos bloques de ocho dígi- 
tos binarios llamados octetos. Existe además un 
código normalizado para representar caracteres 
en binario, el ASCII. Aunque los números pueden 
almacenarse en el ordenador con un formato di- 
ferente, también hay que convertirlos en una ca- 
dena de códigos ASCII para poder presentarlos 
en pantalla o enviarlos a una impresora. Parece 
pues necesario y conveniente enviar información 
a una impresora de octeto en octeto y en código 
ASCII 

El ordenador se comunica a través de los puer- 
tos de entrada y salida, y en algunas máquinas es- 
tos puertos son para la CPU posiciones de memo- 
ria. Este sistema «de mapa de E/S en memoria» 
exige el sacrificio de ciertas zonas de memoria 
para evitar el maremágnum electrónico que pue- 
de organizarse si una posición de memoria y un 
puerto de E/S tienen la misma dirección. En otras 
máquinas, la CPU emite instrucciones especiales 
para trasladar datos de unos puertos externos al 
mapa de memoria y viceversa. 


INTERFACE EN SERIE 
SN 


La interface en serie permite 
comunicar el ordenador y un 
periférico, transmitiendo y recibiendo 
datos bit a bit. El núcleo de la interface 
en serie es el UART 
(Receptor-Transmisor Universal 
Asíncrono). Mediante este dispositivo 
se transforman a modo serial los datos 
en paralelo usados en el ordenador. Se 
trata de un dispositivo bidireccional, 
porque también recibe datos en serie 
del periférico y los convierte al 
formato paralelo usado en los circuitos 
internos del ordenador. 


Memoria 


La secuencia de salida. Para que el 
ordenador saque los datos por un puerto 
en serie (a la derecha), la unidad central de 
proceso los va leyendo de la memoria 
octeto a octeto y los envía, a través del 
UART, al bus de datos. Unas señales de 
control le dicen a la unidad central de 
proceso que el UART está listo para recibir 
datos, y también la CPU ha de indicar al 
UART que va a transmitir un dato. 


CPU toma un dato 


de la memoria 


Una vez llegados los datos al puerto, hay que 
transmitirlos al dispositivo externo ateniéndose a 
alguna norma, para que los fabricantes de perifé- 
ricos puedan construir equipos compatibles con 
cualquier máquina. Uno de los métodos más po- 
pulares es la «interface en serie RS232)». 


Interfaces en serie 

Una interface en serie toma un octeto del ordena- 
dor y lo transmite, bit a bit, por medio de un chip 
llamado Transmisor-Receptor Asíncrono Univer- 
sal o UART (Universal Asynchronous Recei- 
ver/Transmiter). El UART ha de hacer varias co- 
sas: añadir algunos bits complementarios que in- 
diquen al dispositivo receptor que se va a trans- 
mitir un dato, enviar el dato, e indicar al receptor 
que el dato ya está enviado. 

En primer lugar, transmisor y receptor han de 
ponerse de acuerdo en cuanto a la velocidad a 
que van a transmitirse los datos. Es lo que se lla- 
ma velocidad en «baudios». Baudio significa «uni- 
dades de información por segundo» y, a grosso 
modo, el número de baudios dividido por diez 
equivale al número de caracteres por segundo. 
Después es preciso ponerse de acuerdo en cuan- 
to al «protocolo» para que el ordenador sepa cuán- 
do tiene que enviar los datos y el periférico sepa 
cuándo le van a enviar algo. El método más sen- 
cillo es que el UART ponga al principio un «bit de 
comienzo» que indique al receptor que los si- 
guientes ocho bits forman un carácter, y añada un 
«bit de parada» al final, para dar a entender que 


El UART. En el 
UART (abajo) se 
carga un dato en 
paralelo en un 
registro de 
desplazamiento. 
Una serie de pulsos 
procedentes de un 
reloj electrónico 
hacen que el 
contenido del 
registro se 
desplace un bit por 
cada pulso. 


El periférico envía señal al 
UART: está preparado para 


recibir datos. 


Dato enviado por 
la CPU al UART 


UART 
Entrada 


dele 


Una señal de control informa 
al UART de que llega un dato 
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el dato ha concluido. Para que tenga lugar una co- 
municación correcta es preciso que ambos dispo- 
sitivos acuerden el número de bits suplementa- 
rios que van a usar. Por último, ha de haber una 
norma eléctrica común a los dos dispositivos par- 
tícipes en la comunicación. Ordenador y periféri- 
co pueden por tanto estar conectados por sólo 
tres hilos: la tierra común, el que porta los datos 
que vienen del ordenador, y el que porta los da- 
tos que llegan del periférico. Con la norma RS232 
el sistema de tres hilos funciona bien hasta una 
cierta velocidad, pero para trabajar a grandes ve- 
locidades suele ser imprescindible añadir más hi- 
los para que, si el periférico necesita más tiempo 
para procesar los datos recibidos, pueda decirle 
al ordenador que espere antes de enviarle más. 
Es lo que se llama «diálogo» (handshaking). Tal 
vez este tipo de interface en serie parezca inne- 
cesariamente complicado, pero para cosas senci- 
llas (como mandar un texto a una impresora) aba- 
rata mucho el coste de las conexiones, sobre todo 
para largas distancias, empleando el dispositivo 
llamado «módem» (véase Módulo 24). 


Interfaces en paralelo 

También es posible enviar los datos de ocho en 
ocho bits, empleando un hilo para cada bit. Es lo 
que se llama «en paralelo», siendo frecuente su 
uso en el manejo de impresoras con una interface 
estánda: llamada «tipo Centronics». Para trabajar 
con este sistema se precisan diez hilos: uno para 
la tierra, ocho para los datos y otro para el diálo- 


La interface RS232. 
Se trata de una 
interface estándar 
para la 
comunicación en 
sere entre 
ordenadores y 
periféricos. Los 


datos en serie 
suelen salir del 
UART en forma de 
un pulso de +5 
voltios para el 1 
binario y O voltios 
para el O binario. 
Antes de enviarlos 


a un periférico, los 
circuitos de la 
interface RS232 los 
convierte a -12 
voltios para el 1 
binario o +12 voltios 
para el 0. 


Señal de diálogo 


Circuitos RS232 


1 bit de 
8 bits de datos parada 


nh 


ARIES 10 010 
Formato de datos producido por UART 


0 


2 bits de comienzo 


Formato de datos RS232 


Periférico 


UART 


AA O E 


go. El envío de datos por una interface en parale- 
lo es obviamente mucho más rápido en cuanto a 
la transmisión real de datos, pero sigue siendo ne- 
cesario que la impresora indique al ordenador 
que espere mientras termina de imprimir los ca- 
racteres. Muchas impresoras cuentan con un tam- 
pón (buffer), una pequeña cantidad de memoria 
en la que puede almacenarse una línea entera. La 
impresora aguarda hasta que le haya llegado toda 
la línea, colocando los caracteres en el tampón, y 
entonces le dice al ordenador que espere a que 
imprima esa línea. Hay impresoras que tienen tam- 
pones mucho mayores, y se venden sueltos algu- 
nos que alcanzan hasta los 64 koctetos. 

Otra norma para interfaces en paralelo es la 
IEEE-498 o Hewlett-Packard General Purpose Inter- 
face Bus. Algunas máquinas la usan para comuni- 
carse con periféricos, pero su aplicación más ha- 
bitual se da en los casos de equipos de laborato- 
rio conectados a un ordenador para control o ad- 
quisición de datos. Es más complicada (y flexible) 
que la interface Centronics, pues permite la cone- 
xión de varios equipos al mismo puerto de E/S. 
Cada dispositivo tiene su dirección, y el ordena- 
dor tiene que enviar primero la dirección del dis- 
positivo al que piensa mandar los datos (o del que 
piensa recibirlos) para activarlo y, al mismo tiem- 
po, desactivar los demás que halla conectados al 
mismo puerto. Con esto el número de periféricos 
que el ordenador puede manejar aumenta consi- 
derablemente, a expensas de más electrónica y 
de un software más complejo. 


INTERFACE EN abajo). Uno permite al 
PARALELO periférico indicar que está 
Dri ATRIO listo para recibir datos y el 


otro lleva la señal del 
ordenador de que va a 
transmitir un octeto al 
periférico. 


Enviar datos en paralelo 
necesita diez hilos: uno para 
cada bit, y dos más para la 
tierra y el diálogo (véase 


Señal de diálogo 


Conexión a tierra 


Ordenador Periférico 
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CASSETTES Y CARTUCHOS 


Se han ideado varios métodos para almacenar 
programas y datos de forma que el ordenador 
pueda leerlos directamente. Uno de estos méto- 
dos es el disco (véase Módulo 22), cuyo uso va ex- 
tendiéndose paulatinamente entre los usuarios de 
ordenadores domésticos, pero estas máquinas, en 
su inmensa mayoría, también pueden guardar pro- 
gramas y datos en cassettes 


Almacenamiento de datos en cassettes 
Si el diseñador del hardware ha hecho un buen 
trabajo podremos guardar nuestros programas y 
datos casi con cualquier magnetófono que tenga- 
mos. Se pueden usar cassettes de audio corrien- 
tes, pero es más seguro utilizar cassettes digitales 
especialmente preparadas, que se fabrican con 
unos controles de calidad mucho más exigentes. 
Los magnetófonos presentan varias desventajas 
que para aplicaciones de gestión los hacen casi 
inútiles. Primero, son lentísimos: las velocidades 
de los magnetófonos oscilan entre los 300 y los 


MAGNETOFONOS 


magnetófono lee y 


Los datos se envían al 
magnetófono pasando por 
un UART (véase Módulo 20) 
y luego por unos circuitos 
que transforman los ceros y 
unos en tonos de audio. 
Otros circuitos de la 
interface realizan lo inverso, 
recogiendo los tonos que el 


Conexión. El 
conector del 
micrófono del 
magnetófono se 
conecta al MIC o 
TAPE OUT del 
micro, y el conector 
del auricular al EAR 
o TAPE IN del 


ordenador. Algunos 
tienen un conector 
REMOTE que pone 
en marcha y 
detiene el motor 
del magnetófono. 


restaurando los ceros y 
unos. El UART los reagrupa 
en octetos y pasan luego al 
chip de la CPU. Conviene 
cerciorarse de que nuestro 
cassette cuenta con 
conectores para entrada de 
micrófono y salida a 
auricular, porque son 
necesarios para conectarlo 
a un ordenador. 
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2400 baudios (véase Módulo 20), pero ni siquiera 
los más rápidos dejan de ser más lentos que los 
discos. 

Sin embargo, el mayor inconveniente del mag- 
netófono estriba en que sólo permite el acceso se- 
cuencial a los datos. Así por ejemplo, si hemos es- 
crito un fichero en una cassette y queremos leer, 
por ejemplo, el elemento número 50, tenemos que 
esperar a que la cassette recorra a su lentísimo rit- 
mo los 49 anteriores. Si luego queremos hacer re- 
ferencia al elemento número 20, habrá que rebo- 
binar la cinta, volver al principio, y pasar otra vez 
por los 19 primeros. 

Se ha ensayado la fabricación de sistemas de 
cassettes que resuelven estos problemas. Uno de 
ellos, llamado stringy floppy (disco flexible en cin- 
ta), utiliza un bucle de cinta continua que le per- 
mite acceder individualmente a cada elemento. 
Con este método, después de leer el elemento 50, 
el sistema espera automáticamente a que vuelva 
a pasar el número 20, ahorrando así el tiempo ne- 
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cesario para rebobinar la cinta. Funcionaba muy 
bien, era mucho más rápido que los sistemas co- 
rrientes de cassette, y tenía fama de fiable, pero 
nunca llegó a gozar de popularidad. 

Se han ideado también otros sistemas en los que 
todo el mecanismo del aparato de cassette, inclu- 
yendo el avance y rebobinado rápidos, está bajo 
control del ordenador para que éste sepa exacta- 
mente en qué lugar de la cinta se halla en un mo- 
mento determinado. Pero tampoco estos sistemas 
han tenido éxito. 

A los creadores de software, además, las casset- 
tes les plantean un problema especial: el robo de 
software, llamado a veces «piratería». Copiar un 
programa comercializado de una cassette a otra 
suele resultar muy fácil, y aunque a veces se haga 
sin intención expresa de robo (lo más corriente es 
el intercambio inocente entre amigos), al cabo su- 
pone privar de su dinero a las personas que han 
invertido su esfuerzo en desarrollarlo. 


CARTUCHOS 
REO 


Las cassettes tienen dos 
inconvenientes: por un lado 
son lentas y por otro resulta 
fácil copiar una cinta, con lo 
que el robo de software se 
convierte en un verdadero 
problema. Para resolverlo, 
muchos micros llevan una 
ranura en la que se pueden 
conectar cartuchos de 
software. Los cartuchos son 
pequeños contenedores de 
plástico que albergan una 
tarjeta de circuito impreso 
en la que van montados uno 
o varios chips de ROM que 
contienen el programa. 
Programa que suele ser un 
juego o una aplicación más 
«seria», por ejemplo un 
procesador de textos. Una 
vez instalado el cartucho, el 
programa se activa al 
encender el ordenador o 
tecleando una orden 
sencilla. 
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Cartuchos de ROM 

Los dos problemas de las cassettes se resuelven 
fijando el software permanentemente en uno O 
más chips de ROM. Las ROM se montan en una pe- 
queña tarjeta de circuito impreso, enlazando to- 
das sus conexiones a un conector especial situa- 
do en uno de los lados de la tarjeta. Luego se in- 
troduce en una carcasa de plástico y lo que resul- 
ta es lo que suele llamarse un cartucho de ROM. 


Muchos ordenadores domésticos llevan una ra- 
nura en la parte posterior, o a un lado, donde pue- 
den enchufarse estos cartuchos de ROM. Cada 
marca de máquina acepta sólo los cartuchos dise- 
ñados específicamente para ella. Para usar el car- 
tucho se apaga la máquina, se introduce en la ra- 
nura, se vuelve a encender, y o la máquina em- 
pieza sin más a ejecutar el programa del cartucho 
o tenemos que activarlo nosotros tecleando una 
orden especial. 


Carcasa 
protectora de 


Chip de ROM plástico 


que contiene el 
programa 


El conector 
lateral se inserta 
en la ranura del 
ordenador. 


Tarjeta de 
circuito impreso 


Inserción del 
cartucho. En la 
ilustración de la 
derecha aparece la 
posición normal de 
un cartucho en un 
microordenador. 
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LOS DISCOS 


Aunque ya hemos visto que las cassettes pueden 
servir para almacenar programas (véase Módulo 
21), están sometidos a graves limitaciones, sobre 
todo en aplicaciones de gestión. 

Los discos magnéticos resuelven los problemas 
de los sistemas de almacenamiento en cinta y son 
de empleo universal en los microordenadores de 
gestión, aparte de ser complemento opcional de 
un número cada vez mayor de máquinas domés- 
ticas. En principio, los discos son un cruce entre 
un magnetófono y un tocadiscos. El disco está re- 
vestido de un compuesto de óxido magnético si- 
milar al de las cintas de grabar. La unidad de dis- 
co (véase la siguiente página) contiene un núcleo 
central que hace girar el disco, a 300 rpm en los 
floppies. Un brazo portador de una cabeza de lec- 
tura/escritura se desplaza radialmente sobre la 
superficie del disco bajo control del ordenador. 


«Formateado» del disco 

Para que el ordenador pueda encontrar fácilmen- 
te la información en el disco, su superficie se ha- 
lla dividida en pistas concéntricas, cada una de 
las cuales está dividida a su vez en un número de 
sectores. No hay nada visible en la superficie del 
disco: los crea el ordenador mismo en un proceso 
llamado «formateado» o inicialización. Es algo que 
es necesario hacer con cada disco antes de po- 
der usarlo para almacenar y recuperar datos. 


Directorio del disco 

El ordenador guarda una relación de todo cuanto 
contiene el disco reservando un par de pistas para 
almacenar el «directorio» de dicho contenido. El 
directorio conserva el nombre de cada programa 
o fichero de datos y un «mapa» de las pistas y sec- 
tores que ocupa. En una máquina CP/M, el ope- 
rador puede saber lo que hay en el disco teclean- 
do DIR (abreviatura de DIRECTORY), pues en tal 
caso el ordenador mostrará todos los nombres de 
fichero y programa. Los ordenadores con otros sis- 
temas operativos poseen órdenes análogas. 

En una máquina CP/M, cuando se quiere usar 
un programa, primero hay que teclear su nombre. 
El ordenador buscará entonces en el directorio 
del disco un programa con ese nombre y, silo en- 
cuentra, localizará, valiéndose del mapa, las pistas 


FLOPPIES 
AREA 


mismo principio: una mezcla 
de tocadiscos y 
magnetófono. El disco es de 
plástico revestido de óxido 
magnético y sellado luego 
en una funda protectora. La 
funda lleva una ranura por 
la que la cabeza de 
lectura/escritura de la 
unidad puede acceder al 
disco bajo el control del 
ordenador. 


El floppy es el medio más 
utilizado para almacenar 
programas y datos en los 
micros de gestión, y se va 
popularizando entre los 
domésticos. Aunque los hay 
muy diversos, todos 
funcionan con arreglo al 


5/4" 


Muescas 


de alineamiento 
Muesca de protección 
| contra escritura 


363M”" 


Tamaños y formatos. 
Hay floppies de 8, 
de 54, y de 3 ó 3% 
pulgadas. La 
superficie del disco 
está dividida en 
pistas, y las pistas 
en sectores. Estas 
divisiones vienen 
marcadas por el 
ordenador durante 
un proceso de 
«formateado». Para 
que el ordenador 
pueda detectar el 
comienzo del 
primer sector de 
cada pista, hay un 
orificio cerca del 
centro del disco. Es 
lo que se llama 
sectorizado «soft», 
porque la grabación 
y detección de 
sectores se efectúa 
por software. En los 
discos sectorizados 
«hard» hay un 
orificio cerca del 
centro por cada 
sector. 


Sectorización «soft» 
Sectores 


Sectorización «hard» 
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El interior de la unidad de disco. Cabeza de lectura/escritura. 


Normalmente, la única parte visible de la Avanza y retrocede sobre la 

unidad de disco es la ranura por la que se superficie del disco en rotación. 

insertan los discos. Dentro, sin embargo, Se parece a la cabeza de un | Almohadilla 
puede verse una combinación de magnetófono en que convierte de presión 
complejos componentes electrónicos de señales eléctricas en campos 

control y mecánicos de precisión, magnéticos. En la lectura se 

imprescindibles para grabar datos en el invierte el proceso. En una 

floppy y leerlos de nuevo después. Al unidad de una sola cara, una El disco 
fondo de la unidad se halla la almohadilla presiona el disco se inserta 
importantísima cabeza de lectura/escritura para que se mantenga en aquí 
(véase detalle a la derecha). contacto con la cabeza. La ; 


sustituye, en una de doble cara, 
una segunda cabeza de 
lectura/escritura. 


Electrónica de control. Se ; 
encarga de convertir las ectura/escritura 
órdenes enviadas por el 

ordenador en pulsos que hacen 
avanzar o retroceder la cabeza. 


Motor del disco. Este motor 
hace girar el disco, 
normalmente a 300 
revoluciones por minuto, 
aunque algunas máquinas 
cuentan con mecanismos de 
velocidad variable. 


Motor de la cabeza. Controla el 
movimiento de la cabeza a lo 
largo de la superficie del disco. 


Ranura para insertar discos. El 
floppy se inserta aquí y un 
mecanismo de seguridad lo fija 
en su lugar. 


DISCOS DUROS 
a 


La cantidad de información 
que se puede almacenar en 
un disco depende, entre 
otras cosas, de la velocidad 
de giro del disco y de la 
distancia entre su superficie 
y la cabeza de 
lectura/escritura. Los discos 
duros giran más deprisa 
que los flexibles, con lo que 
se crea una capa de aire en 
la que, «vuela» la cabeza de 
lectura/escritura. Se reserva 
una zona especial del disco 
para que «aterrice» y 
«despegue» la cabeza, al 
producirse el apagado y 
encendido. Si la cabeza toca 
una de las zonas utilizadas 
para almacenar datos, 
resultarán dañados tanto la 
cabeza como el disco. Para 
evitar que partículas 
suspendidas en el aire 
puedan adherirse al disco, 


O 
har 


M3 


AMAN 
hu 


4 


y 


dá 


Cámara. Una cámara 
herméticamente 
sellada protege el 
disco para impedir 
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la unidad se halla protegida 
por un contenedor sellado. 
Este sello, sin embargo, 
también impide que se 
pueda sacar un disco y 
meter otro. Poner dos discos 
para dedicar uno de ellos 
exclusivamente a copias de 
seguridad del otro, sale 
caro. 

En la actualidad, las 
unidades de disco duro 
proporcionan la mayor 
capacidad de 
almacenamiento, 5, 10, o 
incluso más, megaoctetos, 
comparado con un máximo 
de 1% megaoctetos para el 
más denso de los floppies. 


Copia de seguridad en cinta. Los 
discos duros tienen una gran 
Capacidad de almacenamiento, 
hasta 20 o más megaoctetos. Sin 
embargo, tienen un 
inconveniente. Como están 
herméticamente cerrados, no es 
fácil copiar los datos a otro 
disco. Para evitar una posible 
pérdida de su 
contenido, podemos 
hacer copias 
usando multitud de 
foppies, o usar una 
unidad especial 
para copiar discos 
duros. Esta unidad 
se hace necesaria 
para ahorrar tiempo 
y además porque 


es probable que el tamaño del 
fichero que se quiere copiar 
exceda de la capacidad de un 
solo floppy. Con esta unidad es 
posible copiar todo el 
contenido del disco duro. 


Discos. Los discos 
se componen de 
uno o más «platos» 
de aluminio, 
mecanizados con 
enorme precisión y 
recubiertos de 
óxido de magnesio. 


Cabeza de 
lectura/escritura 


Disco 


A 


E 


ñ 
; 
3 
| 


Tarjetas de 
circuitos. Se encargan de 
«traducir» las señales de 
control del ordenador en 
instrucciones para hacer 
que la cabeza avance y 
retroceda. 


Cabeza de lectura/escritura. 
Está configurada 
aerodinámicamente para 
«volar» en la capa de aire que 
se forma sobre el disco al girar 
Hay una para cada disco 


Actuador de la 
cabeza. Mueve la 
cabeza de 
lectura/escritura 
sobre el disco, 
«posicionándola» 
sobre las pistas 


que penetren el 
polvo y la suciedad. 
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y sectores del disco donde realmente reside el 
programa. A medida que los va localizando los lee 
en memoria (véase Módulo 19) y, leído el último, 
el ordenador comienza a ejecutar el programa. 

La escritura de información en el disco —es de- 
cir, el guardar datos o programas— se lleva a cabo 
mediante un proceso análogo. El ordenador, con- 
sultando la información del directorio, averigua 
qué pistas y sectores están libres, almacena en 
ellos los datos y elabora el mapa del nuevo fiche- 
ro, añadiéndolo luego al directorio. 

La técnica de almacenamiento de información 
en disco es bastante compleja, especialmente si 
recordamos que el ordenador, tras determinar a 
qué parte del disco quiere acceder, tiene que con- 
trolar el mecanismo de la unidad de disco. Lo con- 
sigue enviando señales que hacen que la cabeza 
de escritura/lectura avance o retroceda a lo largo 
del disco hasta llegar al lugar debido. 


Tipos de discos 
Suponiendo que tenemos cuidado en no dañar el 
floppy (disco flexible), es un método razonable- 
mente fiable de almacenar datos. Los discos se 
desgastan, sin embargo, y por mucho cuidado que 
llevemos, a veces se producen accidentes, por lo 
que siempre hay que conservar una copia de se- 
guridad de la información en otro disco. La fre- 
cuencia con que debamos hacer esta copia de- 
penderá de cuántos datos podamos permitimos 
perder: si lo hacemos al acabar el día, solo podre- 
mos perder la información nueva de un único día 
suponiendo que el disco falle inmediatamente an- 
tes de ir a copiarlo. Los floppies tienen además 
otro inconveniente. La cantidad de información 
que pueden contener no es muy grande —oscila 
entre los 100 octetos y algo más de 1 megaocte- 
to— y, en comparación con el ordenador, todavía 
son lentos (aunque viéndolos trabajar pueden pa- 
recernos bastante rápidos). Para solucionar estos 
problemas, algunas máquinas están hoy equipa- 
das con «discos duros», como complementos op- 
cionales o incluidos en la configuración básica. 
El disco duro para microordenador más corrien- 
te es, en la actualidad, el disco de tipo «winches- 
ter». Estos discos duros constan de uno o más dis- 
cos rígidos de aluminio dentro de un contenedor 
de plástico herméticamente sellado. En los discos 
duros se puede guardar la información más den- 
samente en la superficie del disco. Esto se debe 
en parte a que el disco gira a mayor velocidad y 
en parte al diseño de la cabeza de lectura/escri- 
tura, que «vuela» sobre dicha superficie. Esta ca- 
beza está diseñada aerodinámicamente para apro- 
vechar la capa de aire móvil generada por el dis- 
co al girar, convirtiéndola en una especie de al- 


Memoria de 
burbujas. Es una 
tecnología muy 
interesante y 
reciente. Se ideó 
para resolver el 
problema de 
almacenar datos en 
un medio robusto y 
de fácil acceso para 
el ordenador. 

Los discos son 
frágiles, y los chips 
de RAM sólo 
conservan su 
contenido mientras 
están enchufados. 
La memoria de 
burbujas, sin 
embargo, no pierde 
su contenido al 
cesar la 
alimentación y es 
muy sólida. 

Las «burbujas» 
son campos 
magnéticos 
diminutos en una 
capa de granate 
artificial 
emparedada entre 
imanes. Unas 
bobinas 


electromagnéticas 
pueden invertir las 
polaridades de las 
burbujas, con lo 
que una burbuja 
cuyo campo esté 
en una dirección 
tendrá un «1» y si 
está en dirección 
contraria un «0». 
Otro sistema de 
bobinas magnéticas 
garantiza que cada 


burbuja pase por el 
equivalente de una 
cabeza de 
lectura/escritura. 
La memoria de 
burbujas es más 
lenta que los chips 
de RAM. Pero es 
más rápida que las 
unidades de disco. 
Principal 
inconveniente: su 
elevado coste. 


Un imán 
permanente 
estabiliza las 
burbujas 


Bobinas 
ortogonales 


Chip de bobina con 
imán e hilos 
incluidos 


Blindaje 


Carcasa 


S 


Zona de burbuja 
magnética en la 
película de granate 
por debajo de los 
imanes 


mohadilla que mantiene una distancia minúscula 
entre ella y la superficie del disco. Si la cabeza lle- 
gase a tocar la superficie abriría un surco destru- 
yendo toda la información almacenada en su tra- 
yectoria y dañando no sólo la cabeza y los datos, 
sino también el delicado revestimiento del disco. 

Una unidad de disco duro puede contener has- 
ta 20 megaoctetos o más en un espacio no supe- 
rior al de una unidad de floppy, y es muchas ve- 
ces más rápida que ésta. Tiene, sin embargo, dos 
inconvenientes. En primer lugar, no es posible sa- 
car un disco y reemplazarlo por otro, como ocu- 
rre en los floppies. En segundo lugar, aun siendo 
mucho más fiables que los flexibles, también pue- 
den fallar. Por ello es preciso contar con algún me- 
dio de salvaguardar la información, ya sea con 
multitud de floppies (lo que crea un problema de 
almacenamiento), ya sea usando una unidad es- 
pecial de copia en cinta (véase la página anterior). 


control 
bobinas 
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LAS IMPRESORAS 


En un ordenador de gestión siempre hace falta es- nero que se quiera gastar (las matriciales son mu- 
cribir determinados resultados en papel: facturas, cho más baratas). 

cartas, direcciones. Muchos aficionados compran Como su nombre indica, la impresora matricial 
también impresoras para sacar listados de los pro- forma los caracteres sobre el papel a partir de una 
gramas en que están trabajando, pues es más fá- matriz de puntos. Lo más corriente es que una lí- 
cil detectar un error en un programa teniendo to- nea vertical de siete o nueve agujas (actuadas 
das las sentencias en un papel que recorriéndolo Cada una de ellas por un solenoide) recorra el pa- 


poco a poco en la pantalla. pel en una serie de pasos muy cortos. En cada 
uno de ellos se «adelantan» hacia el papel las agu- 
Tipos de impresoras jas que se quiere que produzcan puntos. Delante 


En informática se emplean hoy principalmente de ellas hay una cinta entintada, lo mismo que en 
dos tipos de impresora: la matricial (véase página las máquinas de escribir, y los caracteres se for- 
siguiente) y la margarita (abajo). Preferir una u man punto a punto. 

otra dependerá de la aplicación (las de margarita El problema principal de las impresoras matri- 
producen unas letras de mayor calidad) y del di-. ciales es que imprimen caracteres con perfiles 


DE MARGARITA 
NA 


Se utilizan para trabajos de 
calidad. Son caras y lentas 
en comparación con las 
matriciales. La margarita 
consiste en una rueda de 
plástico o metal con los 
caracteres moldeados en 
los extremos de los radios. 
Cuando el carácter que se 
quiere imprimir alcanza su 
posición, un martillo 
electromagnético lo 
presiona contra una cinta 
entintada. 


Cartucho de cinta. Arrastre del papel. 


La cinta entintada Martillo. Se hace girar la rueda hasta Casi todas las 
Tipos. Lleva los caracteres viene en un que el carácter elegido queda arriba, impresoras de 
moldeados en los extremos de cartucho fácil de y, en ese momento, un martillo le margarita usan 
los radios de la rueda cambiar. | presiona contra la cinta y el papel arrastre por fricción 
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no 

oboe “eos 
discontinuos, lo que no importa mucho en borra- Papel para térmicas exigen un matriciales hay más 
dores o en contabilidad, pero no parece adecua- impresora. El tipo papel especial, y no donde elegir. Está 
d ] 1 liente. L de papel a usar son adecuadas para muy difundido el 

O, por ejemp O, en una carta para un e lente. LoS dependerá de la aplicaciones de uso del papel 
fabricantes de impresoras han invertido mucho impresora. Las gestión. En las de continuo 
electrostáticas y margarita y en las 


tiempo y esfuerzo en mejorar la calidad de impre- 
sión de estas máquinas, utilizando más agujas o 
acortando los pasos para que los puntos se sola- 
pen. Se llegan a conseguir buenos resultados, pero 
a expensas de la velocidad y de la duración de 
la cabeza de impresión: las agujas se calientan y 
desgastan rápidamente. 

Para obtener caracteres como los de las máqui- 
nas de escribir hace falta una impresora de mar- 
garita. Posiblemente el lector conocerá las máqui- 
nas de oficina modernas, que llevan una rueda en- 


MATRICIALES 
ADIOS A EROS 


Los caracteres se configuran 
con una matriz de puntos. 
Se imprime columna a 
columna por medio de una 
cabeza de impresión móvil 
que tiene una línea vertical 
de agujas. A medida que va 
desplazándose la cabeza a 
lo largo del papel se 
adelantan las agujas 
necesarias para formar el 
Carácter. Suelen ser más 
rápidas y baratas que las de 
margarita. 

La calidad de impresión no 
es tan buena. 


Detalle ampliado de 
la cabeza de 
impresión. A la 
izquierda, extremo 
de una cabeza de 
impresión en que 
pueden verse las 
agujas. 
Normalmente se 
utilizan 5 columnas 
de 7 agujas (arriba) 


Cabeza de impresión. La 
cabeza lleva una 
columna de 7 ó 9 agujas; 
cada una de ellas tiene 
un electroimán que le 
hace golpear la cinta 


Arrastre del papel. La mayoría 
de las impresoras matriciales 
llevan un sistema de tracción 
que ensarta los agujeros del 
papel continuo. 
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rayada en lugar de palancas o cabezas esféricas. 
La rueda gira a gran velocidad hasta que queda 
arriba el carácter deseado, momento en que se ac- 
tiva un martillo electromagnético que lo golpea 
contra la cinta entintada e imprime el carácter. Las 
impresoras de margarita son más caras, ruidosas, 
lentas y pesadas que las matriciales, pero no hay 
actualmente otro medio de obtener del ordenador 
una salida impresa de calidad. 


Impresoras térmicas y electrostáticas 

Otros tipos de impresoras matriciales llevan unos 
electrodos que generan calor o chispas, en lugar 
de las agujas y la cinta entintada. Se llaman res- 
pectivamente impresoras térmicas o electrostáti- 
cas y funcionan con un papel especial (y caro). 
Suelen ser, sin embargo, más rápidas y silencio- 
sas que las de agujas. Algunos fabricantes de or- 
denadores domésticos han empezado a fabricar 
impresoras de muy bajo coste; la Timex/Sinclair 
ZX Printer, por ejemplo, es una electrostática que 


forma los caracteres línea a línea utilizando un del- 
gado electrodo o una cinta sin fin. 


Nuevas perspectivas 

El empeño por lograr una salida impresa de cali- 
dad a altas velocidades ha dado sus frutos en nue- 
vas impresoras que están a punto de salir al mer- 
cado. En este momento una de las técnicas más 
prometedoras es la de chorro de tinta, en la que 
se forman los caracteres sobre el papel proyec- 
tándole puntos de tinta diminutos. Están también 
las impresoras de láser, pero todavía son volumi- 
nosas y Caras, y apenas están empezando a usar- 
se en los grandes sistemas informáticos. Algunos 
fabricantes han anunciado modelos «de sobreme- 
sa» (llamados así, quizá, por ser del mismo tama- 
ño que una mesa de despacho). Las impresoras 
de láser son muy rápidas y versátiles, pero no es 
probable que en el futuro próximo encuentren un 
sitio en el mercado del ordenador personal. 


IMPRESORAS 
ELECTROSTATICAS Y 
DE CHORRO DE TINTA 


La Timex/Sinclair 
electrostática, en lugar de 
configurar los caracteres 
mediante una columna de 


los cuales sólo uno se 
halla en contacto con el 
papel, por lo que los 
Caracteres se construyen 
punto a punto. Para que la 
velocidad sea mayor, los 
electrodos van montados 
en una cinta sin fin, de 
manera que cuando uno 


está a punto de comenzar. 

En las impresoras de 
chorro de tinta, las gotas 
de tinta se proyectan 
electrostáticamente desde 
la cabeza de impresión al 
papel. La tinta ha de ser 
líquida en el momento de 
salir de la cabeza y 


después de alcanzar el 
papel. Olivetti ha resuelto 
este problema con el 
chorro de chispa (abajo): 
utiliza una barra de tinta 
sólida en cuya punta, y 
mediante una chispa, se 
funde una pequeñísima 
gota que es proyectada al 


electrodos, utiliza dos, de ha barrido el papel, el otro 


Estructura del papel. El 
papel para la 
Timex/Sinclair lleva un 
revestimiento de aluminio 
Las chispas lo queman 
descubriendo el soporte 
negro de debajo 


Aluminio 


otro. 


Mecanismo de cinta sin fin. 
Lleva dos electrodos 
montados uno a cada lado 
de una cinta sin fin: 
cuando uno termina su 
barrido da comienzo el del 


secarse un instante papel. 


Cánula 


Barra de tinta 
(gránulos 

de carbón 

y un aglomerante) 


Formación de 
una letra por este 
procedimiento 


Sección 
transversal de un chorro de tinta por chispa 
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MODELOS DE Las de margarita generan 
IMPRESORAS una salida impresa análoga 


a o ride 
escribir. Las matriciales, de 
| Existen cuatro tipos bajo costo, son más baratas, 


| comentes de impresoras. silenciosas y veloces, pero 


la calidad de impresión no 
es buena. Las térmicas no 
tienen aplicación en 
trabajos de calidad, pero 
apenas hacen ruido. Las 
impresoras electrostáticas, 


cuya calidad de impresión 
no es muy buena, sí son 
adecuadas para 
aplicaciones domésticas. 


1 Diablo 630. De 
margarita. Escribe 
entre 32 y 40 
Caracteres por 
segundo. Pesa unos 
30 kilos y puede 
trabajar con hojas 
sueltas O papel 
continuo. 


2 Epson MX-80. 
Matricial con 
velocidad de 80 
caracteres por 
segundo. Utiliza 
papel continuo. 


3 Apple Silentype. 
Hasta 40 caracteres 
por segundo. De 
tipo térmico, usa 
papel especial que 
se vende sólo en 
rollos. 


4 Sinclair ZX. 
Impresora 
electrostática sólo 
utilizable, en la 
práctica, en las 
aplicaciones más 
elementales. Utiliza 
un papel especial 
en forma de rollo. 
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PERIFERICOS 
ESPECIALES 


Una de las aplicaciones de la informática más en 
boga se basa en la transferencia de información 
entre diferentes máquinas a través del sistema te- 
lefónico. Para enviar datos por una línea telefóni- 
ca lo primero es convertirlos en tonos de audio y 
lanzarlos por una interface en serie (véase Módu- 
lo 20) a un dispositivo llamado módenm, que reali- 
za la verdadera conversión y va conectado direc- 
tamente al sistema telefónico. 


También se puede usar un acoplador acústico. 
Este aparato lleva dos receptáculos de goma en 
los que se insertan los extremos del micrófono y 
el auricular del teléfono, una vez marcado el nú- 
mero y establecida la conexión con el ordenador 
remoto, equipado también con un acoplador acús- 
tico. 


Cada vez son más los ordenadores que dispo- 
nen de recursos gráficos, pero para sacar copias 
en papel se necesitan equipos especiales. Lo más 
común es utilizar un trazador gráfico o plotter. 
Consiste en una pluma controlada por el ordena- 
dor que traza el dibujo en papel corriente o en pe- 
lícula transparente si se piensa proyectar. Los plot- 
ters más avanzados llevan ocho o diez plumas, pu- 
diendo generar dibujos a todo color. 


Hay también periféricos que reconocen la voz 
y la sintetizan. A ello se están dedicando en todo 
el mundo cantidades ingentes de dinero en inves- 
tigación. Los sintetizadores de voz son más senci- 
llos y suelen basarse en un chip de ROM que con- 
tiene las versiones digitales de diversas frases, pa- 
labras o fragmentos de palabra. Otra aplicación de 
la microelectrónica es la conversión de señales 
analógicas en digitales y viceversa. Un conversor 
analógico-digital mide la señal analógica a inter- 
valos regulares y produce el número binario co- 
rrespondiente al voltaje de la señal. Para reprodu- 
cir el sonido se envían los números al mismo rit- 
mo a un conversor digital-analógico, obteniendo 
la señal analógica correspondiente al original. 
Como parte integrante de un sistema informático, 
la conversión A/D y D/A resulta de especial uti- 
lidad en ciencia e ingeniería. Permite al ordena- 
dor supervisar y analizar muchos procesos de la- 
boratorio y generar señales analógicas para con- 
trolar diversos instrumentos. 


EL RATON MECANICO 
AAA. 


Su propósito es reducir al 
mínimo el uso del teclado. 
No es más que una cajita 
conectada al ordenador por 
un cable. En la pantalla 
aparece una flecha que se 


desplaza siguiendo los 
movimientos del ratón al 
arrastrarlo por la mesa. Una 
vez situada la flecha sobre 
el símbolo de la tarea 
elegida, apretamos un botón 
para que el ordenador se 
dé por enterado. 


El ratón por dentro. 
Al moverse el ratón 
gira una bola de 
acero (1) y su 
movimiento se 
transmite a dos 
pequeños tambores 
(2). La bola hace 
girar los tambores 
proporcionalmente 
a la longitud y 
dirección del 
desplazamiento. Los 
extremos de los 
tambores llevan 
conectadas unas 
ruedecitas (3) 
cubiertas con tiras 
de material 
conductor y no 
conductor. Estas 
ruedas, al girar, 
envían señales 
eléctricas cada vez 
que rotan los 
tambores. Unos 
cables (4) 
conectados a las 
ruedas descodifican 
las señales 
eléctricas y las 
envían en forma 
digital al ordenador. 
Los tres botones (5) 
que lleva el ratón 
en su parte superior 
sirven para escoger 
la aplicación de los 
símbolos de la 
pantalla. 


ENLACES ENTRE ORDENADORES 
E E A 


Los ordenadores pueden hablar unos 
con otros a través del teléfono. Una 
aplicación de esta posibilidad la 
constituye el intercambio de datos 
entre un micro y un gran ordenador. 
Una gran compañía, por ejemplo, 


El acoplador acústico. Este 

dispositivo (a la derecha) 

permite conectar el ordenador 

al sistema telefónico. El 

acoplador se conecta al 

ordenador normalmente 

mediante una interface RS232, y 

lo único preciso es marcar el 

número de teléfono del 

ordenador al que nos queremos 

conectar. Una vez establecida la 
conexión, se encaja el teléfono en los 
receptáculos de goma del acoplador. 
Aunque fácil de usar y más barato que un 
módem, los acopladores son más lentos en 
recibir y transmitir, y son muy sensibles a 
los ruidos de fondo. 


A —Á 


EDNA AER, 


Micro Acoplador Acoplador Micro 


El módem. Va directamente cableado al 
teléfono y conectado al ordenador de la 
misma forma que el acoplador. Como la 
conexión entre los ordenadores es directa, 
a los módems no les afecta el ruido exterior 
y la transmisión de datos es más rápida 
que con acopladores. 


Módem Micro 


Micro Módem 
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puede tener numerosas sucursales 
que, todos los días, han de enviar 
informes sobre transacciones al 
ordenador de la sede principal. 

También los usuarios de micros 
personales pueden utilizar la red 
telefónica para acceder a bases de 
datos o intercambiar correo 
electrónico. 


Altavoz. El 
acoplador convierte 
los datos en serie 
procedentes del 
ordenador en tonos 
de audio que luego 
recoge el micrófono 
del teléfono 


Commutador de 
línea. 
Conectado, pone 
el acoplador «en 
línea», listo para 
recibir y 
transmitir datos. 


Conector de red 


Para conectar un ordenador al 
sistema telefónico se precisa un 
«módem» o un «acoplador acústico» 
Estos dispositivos aceptan datos del 
ordenador y los convierten en tonos 
de audio que circulan por las líneas, 
siendo decodificados en el otro 
extremo 


Micrófono. El 
acoplador 
«escucha» las 
señales 
procedentes del 
ordenador remoto 
en la forma de 
tonos de audio, las 
traduce a datos en 
serie y los envía al 
ordenador. 


Interface RS232. A 
través de esta 
interface se 
comunica con su 
ordenador 
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PERIFERICOS GRAFICOS convierten al micro —en 
IN ese ceso un Apple I— en 


una potente herramienta 


Con un equipo como éste, gráfica. El joystick, (abajo), qu H 

los artistas y diseñadores permite no sólo dibujar en AEREOS 

pueden crear formas la pantalla sino también CIMA 

extremadamente complejas achicar o agrandar los 

de manera muy fácil. dibujos, girarlos y ¡ 

Normalmente se usa un «posicionarlos» en distintos | 
joystick para «dibujar» en la lugares de la pantalla. De Vid 

pantalla. La imagen este modo, se puede crear dn h A 
resultante se puede un dibujo extremadamente E ' 
almacenar en un floppy complejo por partes, ne iN 
para usarla más adelante o reduciendo cada parte y ' 
dibujarla en un plotter, colocándola luego con las ! 
quizás en color. El sistema demás. Se puede aumentar Ñ 
aquí ilustrado es el en cualquier momento el il 
Robocom Bitstik, una tamaño de una parte de la 

amalgama de software imagen (zoom), quedando 

gráfico especial y el detalle sólo limitado por 

periféricos opcionales que la memoria disponible. 


Mando de 
control 


Joystick (su rotación 
controla las dos 
direcciones) 


Testigo de 
encendido 


Mando de 
control 4 


Mando de control 


Placa de apoyo (para 
apoyar la mano cuando 
se maneja el joystick) 


Diseño asistido por ordenador típico preferiblemente en 
ordenador. Este (abajo), con color, el joystick y 
«paquete» de software especial, un plotter para 
diseño permite, precisa un sacar Copias en 
crear y almacenar ordenador con papel. En algunos 
en disco bibliotecas discos, un monitor, sistemas se puede 
enteras de dibujos usar también una 

o de elementos de impresora matricial. 


dibujos (véase 
arriba a la derecha). 
Un sistema de 

diseño asistido por 
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PLOTTERS Y Lleva una pluma especial 
DIGITALIZADORES montada en un brazo que se 
II VS ouendo las 


indicaciones del ordenador, 
trazando cualquier dibujo 
en papel. Cuando resulta 
difícil dibujar, pongamos un 
coche, desde el teclado, está 
el digitalizador, sobre el que 
se dibuja con ayuda de un 
lápiz a medida que lo 
desplazamos por la tableta 
digitalizadora representando 
luego en pantalla el dibujo 
resultante. 


Aun cuando podamos 
manejar gráficos en la 
pantalla, lo más normal es 
que, a veces, convenga una 
copia en papel. Existen 
impresoras matriciales con 
posibilidades gráficas, 
rápidas y baratas, pero de 
baja calidad de imagen. 
Para trabajos de buena 
calidad el plotter es el ideal. 


donde sea. También 
se pueden escribir 
letras de diferentes 
tamaños y tipos de 
imprenta. Muchos 
cuentan con varios 
colores. 


El plotter. En los 
plotters el papel se 
sujeta 
electrostáticamente. 
La pluma se 
desplaza con gran 
precisión en 


respuesta a las 
instrucciones del 
ordenador. Una de 
ellas alza la pluma 
para llevarla a 


Plumas. 
Controladas 
por el 
micro 


Brazo. El brazo que 
sostiene la pluma se 
mueve en las dos direcciones 
obedeciendo al ordenador. 


Digitalizadores. La tableta gráfica 
permite dibujar a mano alzada 
con el ordenador. Este va 
siguiendo la posición del lápiz en 
la tableta y registrando el 


dibujo en memoria 
para, luego, enviarla al plotter 
oa la impresora. 
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LOS ORDENADORES Y LA Chip sintetizador de voz. 


SINTESIS DE LA VOZ Convierte los códigos 
enviados por el ordenador 
OS TO en unidades sonoras. 


Empalmándolas se 
obtienen las palabras, 


Hoy ya es posible que el ordenador aunque un tanto 


hable con palabras sonoras. Las Puertas lógicas. impersonales. 
tarjetas con sintetizadores de voz son Contribuyen al 
cada vez más numerosas. Las primeras — | Control del 


módulo de 
síntesis de voz. 


solían sonar como un astronauta en 
una alcantarilla, pero el que los micros 
domésticos posean sintetizadores de 
voz muy realistas está cerca. 

Para sintetizar la voz humana se 
utilizan dos métodos. El más realista 
hoy es como el Chatterbox (abajo), 
que se limita a tener registradas voces 
reales en forma digital, las reconvierte 
a forma analógica y luego las 
reproduce por un altavoz, sistema, 
que precisa gran cantidad de 
memoria. El otro método —la auténtica 
síntesis de la voz— utiliza un chip 
especial que toma los códigos 
correspondientes a los «alófonos»: los 
sonidos básicos que intervienen en el 
habla' y los empalma para formar 
palabras. Son los sistemas del futuro. 


Chip de ROM. Contiene el 
software que necesita el 
chip sintetizador de voz. 


Conector lateral 


Conversión analógica-digital. Las 
ondas sonoras se propagan por 
el aire en forma de ondas de 
mayor o menor presión. Un 
micrófono puede convertir 
estas ondas en una corriente 
eléctrica; la corriente resultante 
varía en consonancia con el 
sonido, como se muestra en la 
figura, es decir, es una corriente 
de voltaje variable. Puede 
pasarse a forma digital 
midiendo el voltaje a intervalos 
predeterminados. Cada vez que 
se mida se obtendrá un número 
binario correspondiente al 
voltaje en ese instante, que 
puede almacenarse en 
memoria. Si cambia el voltaje, 
cambia también el valor de los 
números binarios que salen del 
conversor analógico-digital. 
Introduciendo estos números en 
un conversor digital-analógico 
al mismo ritmo que los 
recogimos, recuperaremos el 3. 5.6.:6.7:6 6 5d 6 
sonido original en forma de una 
señal eléctrica que se puede 
luego reproducir mediante un 
altavoz. 
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OFTWARE 


INTRODUCCION 
AL SOFTWARE 


Hasta el momento el contenido del libro se ha cen- 
trado principalmente en los sistemas informáticos 
y en el hardware, y sólo de pasada se ha hecho 
referencia al otro gran apartado de la informática, 
el software, es decir, las instrucciones que indican 
al ordenador lo que tiene que hacer, y sin el cual 
no podría funcionar el hardware. 

A muchos profanos esta parte de la informática 
puede parecerles un tanto incorpórea y sin em- 
bargo, es una parte vital del sistema. El software 
tiene también su precio; a veces hasta el cincuen- 
ta por ciento del coste de un sistema de gestión 
puede deberse a gastos de software. Y lo único 
que nos dan es un disco y un manual de instruc- 
ciones. Sin embargo, no es imprescindible com- 
prar el software, pues podemos escribir nuestros 
propios programas (véase Módulo 27). 


Jerarquía del sistema 

Para entender las características de los distintos ti- 
pos de software y su interrelación, conviene re- 
presentarse el sistema informático (tanto hardwa- 
re como software) como una especie de núcleo 
central rodeado por una serie de capas, como 
muestra la figura de la derecha. El núcleo es el 
hardware del ordenador, la máquina en sí. La capa 
externa somos nosotros, los usuarios. Entre ambos 
se sitúa el software que, como puede verse, cons- 
ta a su vez de varias capas. 

La más próxima a la máquina propiamente di- 
cha es la del sistema operativo (véase Módulo 33), 
que se encarga de las funciones básicas de «buen 
gobierno» que ha de realizar el sistema. Entre ellas 
figuran las de ocuparse de las unidades de disco, 
aceptar los caracteres que llegan del teclado y es- 
cribir caracteres en la pantalla. 

En la mayoría de los micros domésticos el sis- 
tema operativo no es perceptible por el usuario 
por estar incorporado al «intérprete» de Basic 
—los circuitos que recogen los caracteres teclea- 
dos y los traducen a código de máquina inteligi- 
ble para la CPU (véase Módulo 17). Por el contra- 
rio, en la mayor parte de los micros de gestión el 
sistema operativo es lo primero con lo que se en- 
cuentra el usuario al encender su máquina. Nor- 
malmente el sistema operativo de un micro de 
gestión reside en un disco —se enciende la má- 
quina, se inserta el disco y se carga automática- 
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mente el sistema operativo que se encuentra en 
él. A primera vista esto puede parecer un tanto en- 
gorroso: ¿por qué no, por ejemplo, grabar el sis- 
tema operativo en ROM? (véase Módulo 19). La 
respuesta es que, estando en disco, resulta más fá- 
cil de modificar, bien para corregir defectos del 
original, bien para añadir mejoras. Lo único que 
tiene que hacer el fabricante de software es remi- 
tir un disco nuevo y el usuario puede pasar al sis- 
tema operativo nuevo sin más que cargarlo. El sis- 
tema operativo más difundido en los microorde- 
nadores de gestión es el CP/M, existiendo para él 
una amplia gama de software (véase Módulo 33). 

Ni siquiera un sistema operativo —por comple- 
jo que sea— vale por sí mismo de gran cosa. Sim- 
plemente nos permite llevar a cabo una serie de 
trabajos rutinarios tales como «formatear» un dis- 
co nuevo (véase Módulo 22) y examinar el «direc- 
torio» de un disco. Aparte de esto, nada de utili- 
dad directa puede conseguirse sin más software. 

En el diagrama de la figura hay otras dos capas 
de software: los lenguajes de programación y los 
programas de aplicación. Un lenguaje de progra- 
mación permite escribir programas de ordenador 
en un inglés muy simplificado, fácilmente com- 
prensible por los usuarios del sistema. El software 
del lenguaje de programación lo traducirá luego 
a instrucciones binarias con las que el ordenador 
pueda trabajar (véase Módulo 13). El lenguaje de 
programación más popular en el mundo de la mi- 
croinformática es el llamado Basic. El propósito de 
los creadores de este lenguaje fue que resultara 
fácil y rápido de aprender, para que los que pre- 
tendan usar el ordenador sin haber recibido una 
formación en informática puedan familiarizarse 
pronto con la máquina y sacarle provecho invir- 
tiendo el menor tiempo posible en el aprendizaje 
de la nueva técnica. 

El Basic, sin embargo, no es el único lenguaje 
de programación que existe. En realidad son mu- 
chas las alternativas, aunque en los microordena- 
dores no se disponga de todas. Aun cuando el Ba- 
sic sea razonablemente bueno en casi todos los 
aspectos como lenguaje de programación poliva- 
lente, adolece de ciertos defectos que lo hacen 
poco útil para determinados trabajos. Por desgra- 
cia no hay ningún lenguaje de programación que 
pueda ser calificado de perfecto sin paliativos, 


JERARQUIA DEL SOFTWARE 
ASA 


Entre el usuario y el hardware del 
ordenador se ubica toda una jerarquía 
de software, estratos de diferentes 
tipos, cada uno de los cuales 
desempeña cierto papel. Todo 
programa ha de servirse de ciertas 
funciones, tales como recoger del 
teclado y mostrar en pantalla 
caracteres o manejar una impresora. 
Estas funciones están reunidas en un 
elemento llamado «sistema operativo», 


Relaciones entre 
sistemas. Se muestran 
las relaciones entre 
los distintos 
elementos de un 
sistema informático y 
su usuario. En el 
centro de la figura se 
halla el hardware, el 
ordenador físico. En 
torno a él, en círculos, 
se encuentran el 
sistema operativo y 
los programas de 
aplicación (tabla a la 
derecha del todo) 
Entre éstos dos están 
los lenguajes de 
programación (véase 
texto abajo). La capa 
más externa es el 
usuario. Estos 
elementos de 
software permiten la 
comunicación 
usuario-micro. 
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que constituye la capa más interna de 
la jerarquía del software. Las otras 
clases son: software «compilado» 

(en el que el ordenador, por medio de 
un compilador, convierte unas 
órdenes, expresadas en un lenguaje 
similar al inglés, en instrucciones 
binarias que se pueden cargar en la 
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memoria y usarse directamente), y 
software «interpretado». En este, ha de 
haber en la memoria un intérprete del 
lenguaje que traduzca a código de 
máquina cada línea del programa en 
el momento de ir a usarla. Y fuera de 
este sistema de software estamos 
nosotros, los usuarios. 


Programas de aplicación 


Sistemas expertos 
Gestión de bases 
de datos 
Procesamiento de 
textos 
Hojas de cálculo 
«Paquetes» de 
contabilidad 
etc. 


Lenguajes de programación 


Lenguajes de programación 

Alto nivel: Basic, Forth, Pilot, Fortran 
Cobol, etc. Nivel medio: C 

Bajo nivel: Lenguaje ensamblador 


Sistemas operativos 


CP/M-80 
CP/M-86 
MS-DOS 


Ordenador 


LENGUAJES DE 
PROGRAMACION 


Tal vez sorprenda que hay 
multitud de lenguajes de 
programación. Con el 
tiempo será posible 
hablarles a los ordenadores 
en nuestro idioma, pero 
mientras tanto... La razón de 
tal diversidad estriba en 
que, hasta ahora, no se ha 


como escribir un sistema 
operativo 


ideado un lenguaje capaz 
de satisfacer las 
necesidades de cualquier 
aplicación. 


Apropiado para escribir 
sistemas operativos y software 


de aplicaci 7 , 
anio Forth. Lenguaje interactivo que 


permite al usuario definir 
nuevas palabras a partir de un 
conjunto preexistente de 
palabras definidas 


Pascal. Otro lenguaje compilado 
que goza de alta estima entre 


Basic. Es el lenguaje de los programadores de 


programación más usado. La 
mayor parte de las veces se 
utiliza en la forma de intérprete 
Adoptado por casi todos los 
fabricantes. 

C. Es un lenguaje compilado y 
muy versátil Genera un código 
muy compacto y rápido. 


«paquetes» generales de 
gestión 


Logo. Combinando aspectos de 
la inteligencia artificial y de la 
psicología, Logo aspira a 
enseñar a los niños la actitud 
que deben adoptar para 
resolver problemas en general. 


Cobol. Buen ¡enguaje para el 
manejo de ficheros de 
información y para «paquetes» 
de tipo financiero. No muy 
adecuado en aplicaciones tales 
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pese a lo que digan algunos de sus autores. Los 
distintos lenguajes, o se diseñaron para un tipo de 
aplicación muy específica o resultaron ser ade- 
cuados para un tipo de programación e inadecua- 
dos para otros. 

Pero ni siquiera los lenguajes de programación 
(salvo pocas excepciones) son un fin en sí mis- 
mos, sino medios para conseguir algo. Para llevar 
a cabo un trabajo práctico se precisa un progra- 
ma de aplicación, un programa que desempeñe 
la función concreta para la que en un principio se 
adquirió el ordenador. El propósito del lenguaje 
de programación es facilitar y acelerar cuanto sea 
posible la elaboración de los programas de apli- 
cación (véanse Módulos 34 y 35). A un usuario de 
gestión, por ejemplo, no le interesarán especial- 
mente los lenguajes de programación: querrá sa- 
car adelante determinado trabajo y su preocupa- 
ción la constituirá el programa de aplicación ca- 
paz de resolverlo. Sin embargo al aficionado los 
lenguajes pueden serle de gran interés. Para la 
mayoría de ellos, software de aplicación equivale 
a juegos (véase Módulo 29), normalmente adqui- 
ridos en aluna de las tiendas de software. Actual- 
mente se venden juegos magníficos, pero puede 
resultar enormemente satisfactorio aprender a 
programar y ser capaz de crear nuestros propios 
juegos. El Basic suele resultar muy lento para los 
que precisen movimiento o animación, por lo que 
el programador de juegos serio tendrá que ensa- 
yar ineludiblemente otros métodos de traducir los 
conceptos del juego en silicio recurriendo a len- 
guajes que permitan que sucedan cosas más emo- 
cionantes (véase Módulo 31). 


Programación de ordenadores 

Aprender a programar no es tan difícil ni tan téc- 
nico como piensan muchos. Ni siquiera hay que 
conocer a fondo los ordenadores (aunque, por re- 
gla general, cuanto más se sepa mejores serán los 
programas), y y no hay que ser en absoluto un ma- 
temático experto. En realidad, los estudios que se 
han llevado a cabo entre los programadores pro- 
fesionales demuestran que, si es que existen per- 
sonas «dotadas» para programar, se trata más bien 
de las que destacan en idiomas y saben comuni- 
car ideas en un idioma especial (que, como todos 
los idiomas, tiene sus propias reglas), aunque tam- 
bién la facultad de analizar un problema y des- 
componerlo en sus partes constitutivas es un fac- 
tor muy importante. 

En el diagrama que veíamos antes se apreciaba 
que algunos programas de aplicación se sitúan di- 
rectamente entre el sistema operativo y el usua- 
rio, mientras que otros requieren un lenguaje de 
programación intercalado entre el usuario y el sis- 
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tema operativo. Hay dos maneras de convertir un 
programa escrito en un lenguaje de programación 
en las instrucciones binarias inteligibles por el or- 
denador. En uno de los métodos, llamado «compi- 
lación», el programador ha de escribir su progra- 
ma con ayuda de un procesador de textos o un 
editor (véase Módulo 36) y, ejecutando luego un 
«compilador del lenguaje», traducir el programa a 
instrucciones binarias. Con un sistema operativo 
como el CP/M, el programa se puede usar des- 
pués, sin más que teclear su nombre, pues el sis- 
tema operativo busca el programa en el disco, lo 
carga en la RAM y le «cede» el control. Cuando 
el programa termina de ejecutarse, el sistema ope- 
rativo recupera dicho control una vez más. 

La mayoría de los ordenadores domésticos y 
muchos de gestión utilizan un «intérprete» en lu- 
gar de un compilador. El intérprete —normalmen- 
te para lenguaje Basic— suele residir permanen- 
temente en ROM en los micros domésticos y en 
disco en los de gestión. Para escribir un progra- 
ma con un intérprete Basic, lo primero es cargarlo 
en RAM (salvo que resida en ROM), del mismo 
modo que ejecutaríamos un programa que hubie- 
ra sido compilado. El intérprete nos permite te- 
clear el programa y guardarlo en cassette (véase 
Módulo 21) o en disco (véase Módulo 22), pero en 
estas etapas no se traduce a instrucciones bina- 
rias. Algunas versiones del Basic se limitan a al- 
macenarlo en RAM en forma de texto ASCII (véa- 
se Módulo 13) a medida que lo tecleemos, mien- 
tras que otras realizan una especie de operación 
intermedia que reduce la cantidad de memoria 
necesaria para almacenar el programa al conver- 
tir cada una de las palabras del lenguaje en un 
símbolo de un solo octeto. Unos pocos intérpretes 
analizan en esta etapa cada línea tecleada para 
comprobar que no hemos cometido errores me- 
canográficos con las palabras propias del lengua- 
je y que las hemos utilizado correctamente. 

Una vez tecleado el programa (o cargado en 
disco o cassette) hay que teclear una orden como 
RUN para arrancarlo. El intérprete recorre enton- 
ces el programa, traduciendo las líneas una por 
una a los códigos binarios adecuados y ejecután- 
dolos antes de pasar a la línea siguiente. Esto, 
como vemos, es mucho más lento que ejecutar un 
programa ya compilado. Dependiendo del orde- 
nador y del lenguaje concreto utilizados, un pro- 
grama interpretado será entre 5 y 50 veces más 
lento que su equivalente compilado, aunque en 
muchas aplicaciones esta falta de velocidad no re- 
viste mayor importancia. 


Aplicaciones del software 
Se dispone hoy de una amplia gama de software 
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para casi todas las máquinas capaz de hacer cual- 
quier cosa, desde juegos a complejísimos traba- 
jos de «inteligencia artificial» (véase Módulo 37). 

El mercado de juegos para ordenadores domés- 
ticos es inmenso, estimulado por el sinnúmero de 
máquinas de este tipo vendidas en los últimos 
años. Se diría que los juegos prefabricados cons- 
tituyen una de las aplicaciones principales de los 
ordenadores domésticos, pese al argumento, tan 
escuchado, de que se adquieren principalmente 
por su valor pedagógico. No es infrecuente, sin 
embargo, que los que entran en el mundo del or- 
denador doméstico pasen luego a escribir sus jue- 
gos propios y originales, o versiones mejoradas 
de los puestos ya a la venta. 


Bibliografía sobre informática 

Uno de los problemas con que tropiezan muchos 
aficionados es la baja calidad de la documenta- 
ción que acompaña a los microordenadores, en 
especial a las máquinas de reciente aparición en 
el mercado. Resulta casi imposible tratar de apren- 
der a programar en Basic con algunos de los ma- 
nuales que existen actualmente. Aparte de estar 
mal redactados, con una puntuación desorientado- 
ra y una presentación pésima, lo más corriente es 
que estén plagados de términos técnicos, mal es- 
critos y, a veces, sean completamente inexactos. 

Aun cuando los manuales estén bien escritos, 
sus autores dan frecuentemente por sentado que 
los lectores conocen la terminología informática 
básica, lo que de ningún modo tiene por que ser 
cierto en el caso de los recién llegados al mundi- 
llo. Por ello, en esta sección del libro presentamos 
algunos de estos conceptos y bosquejamos los 
principios de la programación en Basic. Por des- 
gracia, los aspectos más complejos de la progra- 
mación de un ordenador doméstico son precisa- 
mente los relacionados con las particularidades 
más atrayentes de la máquina, como el sonido, el 
color y los gráficos. Como en Basic no hay esta- 
blecida ninguna norma sobre el control de estas 
posibilidades, y como varían mucho de una má- 
quina a otra, no hay modo efectivo de explicar de- 
talladamente su uso, aunque sí repasaremos algu- 
nos de los principios generales subyacentes. 

Una manera de profundizar en el conocimiento 
de nuestro ordenador es comprar un libro que tra- 
te específicamente de esa máquina. Actualmente 
la aparición de un nuevo micro suele ir acompa- 
ñada de un aluvión de libros y hasta de revistas. 
Lo mejor es pasar por alto los libros publicados 
casi simultáneamente con la aparición del orde- 
nador y esperar un poquito. En general, no suele 
ser bueno comprar una máquina que acaba de sa- 
lir al mercado. Por ansiosos que estemos de tener 
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en las manos el último grito en micros, vale más 
esperar unos meses hasta que se hayan resuelto 
los inevitables errores y problemas de produc- 
ción y entrega y hayan aparecido también bue- 
nos libros y software. 

Pese a la mayor seriedad de las aplicaciones de 
los usuarios comerciales, el software para los mi- 
cros de gestión es en muchos aspectos una cosa 
mucho más simple. Para empezar, ningún usuario 
comercial que compre un ordenador para fines 
exclusivamente de gestión debe contemplar si- 
quiera la posibilidad de escribir su propio soft- 
ware, a menos que tenga alguna aplicación de- 
terminada extraordinariamente peculiar para la 
que no existan programas prefabricados. Una cosa 
es escribir software por diversión, porque si sale 
mal no pasa nada. Pero tratar de poner a punto un 
programa para, pongamos por caso, gestión de al- 
macenes, exigirá mucho tiempo, un duro trabajo 
y, si las cosas fueran muy mal con el programa 
una vez en uso, podría tener efectos desastrosos 
sobre nuestra empresa. Hay ya en el mercado 
cientos de programas para gestión de almacenes 
y para casi cualquier otro aspecto de la vida em- 
presarial donde quepa aplicar un ordenador. Ter- 
minaremos por convencernos de que es más ba- 
rato comprar el paquete de software que más se 
aproxime a nuestras necesidades. 

Otra de las plagas del mundo de la informática 
de gestión la constituye la mala documentación 
aunque, por fortuna, va poco a poco mejorando. 
Cada vez son más los fabricantes de software 
que potencian la facilidad de uso de sus produc- 
tos (software «amistoso» o user-friendly) u orga- 
nizan cursos de formación para los usuarios fina- 
les. Tratándose de «paquetes» complejos, vale 
más seguir un curso de formación que abrirse 
paso trabajosamente por un manual inmenso. En 
el curso por lo menos aprenderemos a trabajar 
con lo más elemental del «paquete» y tal vez nos 
pongan de relieve algunos aspectos que para no- 
sotros hubieran pasado inadvertidos. En un futuro 
no muy lejano el comprador comercial llegará a 
una tienda de informática o de equipos de oficina 
con un problema de gestión y saldrá con una caja 
de componentes electrónicos capaz de resolver 
su problema. De vuelta en la oficina, bastará con 
desempaquetarla, conectarla al sistema existente 
y comenzar a usarla de inmediato. 
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LOS ALGORITMOS 


La programación de ordenadores tiene un com- 
ponente de reto intelectual, otro de conocimien- 
tos técnicos y otro de talento creativo, aunque has- 
ta que no se ha familiarizado uno con la progra- 
mación no llega a apreciar la medida en que esta 
última cualidad es necesaria. Pero, ¿realmente in- 
teresa aprender a programar un ordenador, con 
todo el software que existe ya? 

Para el usuario comercial la respuesta es, casi 
con toda certeza, no; no es importante si nuestras 
aplicaciones son de pura gestión, por las razones 
que ya hemos visto. 

En el caso del aficionado ocurre justo lo contra- 
rio: escribir nuestros propios programas puede 
erigirse en uno de los principales atractivos de te- 
ner un ordenador. 


¿Qué es un algoritmo? 

Algunos de los aspectos de la redacción de un 
programa —una lista de instrucciones— pueden 
no ser obvios inmediatamente. No cabe esperar, 
por ejemplo, que la máquina adivine lo que esta- 
mos tratando de decirle que haga. Por tanto, tene- 
mos que tener bien claro lo que queremos exac- 
tamente de la máquina antes de ponernos a escri- 
bir un programa. 

Decidido esto el paso siguiente es pensar cómo 
lo va a hacer o, en otras palabras, el método para 
llevar a cabo una operación determinada, y a este 
método se le llama «algoritmo». Un algoritmo es 
una descripción formal del modo en que se efec- 


SIMBOLOS DE ORGANIGRAMAS 
A E 


El organigrama constituye una 
representación visual muy útil del 


método o «algoritmo» utilizado para 
resolver un problema. Aunque no sea 
imprescindible usarlos, existe un 
conjunto de símbolos normalizados 
para representar los diversos tipos de 


túa uno de los pasos de un organigrama (aunque 
no sea lo mismo que el organigrama); se conocen 
muchos algoritmos para efectuar toda suerte de 
operaciones. A menudo se expresan en notación 
matemática, pero también los hay que pueden 
describirse con palabras sencillas. Muchos pro- 
gramadores poseen una vasta colección de algo- 
ritmos, que utilizan frecuentemente en su trabajo. 


Los algoritmos en la práctica 

Para aclarar el uso de los algoritmos, tomaremos 
un ejemplo cotidiano, familiar y ajeno al mundo 
de la informática: preparar una taza de café. Exa- 
minada con detenimiento, esta operación, puede 
descomponerse en una serie de pasos: 


Llenar de agua un cazo. 

Ponerlo al fuego. 

Encender el gas. 

Echar el café soluble en una taza. 
Esperar a que el agua empiece a hervir. 
Verter el agua en la taza. 

Echar azúcar. 

Añadir leche. 

Remover. 


00 =D DEAN 


Vemos pues que preparar una taza de café 
consta en realidad de varias etapas diferentes, 
pero todas ellas podrían a su vez subidividirse. La 
operación de llenar el cazo, por ejemplo, se des- 
compone en cogerlo, levantar la tapa, acercarlo al 


operaciones y conviene estar 
familiarizado con ellos. Son los que se 
muestran abajo. 
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_A—eem——  — «== 9if0, abrir el grifo, etc. Y algunos de estós pasos 
ORGANIGRAMA PARA Por trivial que sea el podrían volver a subdividirse. A veces interesa 


PREPARAR CAFE ejemplo, demuestra que los e e : 
IN Problemas del mundo real describir el curso de la acción por medio de una 
representación visual (véase a la izquierda). 


se pueden descomponer en 


Casi todos somos capaces sus elementos, primer paso Como vemos en el diagrama, la operación bá- 
pa pnl pe de e llegar ps una solución sica de preparar una taza de café coincide con la 
calé, sin analizar cada una informatizada de un ioció j E 
a res descripción dada anteriormente, pero se han usa 


¿Hierve el agua? 


do diversos símbolos en diferentes lugares. Hay 
signos especiales para indicar el principio y el fin 
a cuadro independiente, salvo allí donde espera- 
mos que el agua empiece a hervir, que está den- 
tro de un rombo de uno de cuyos lados sale una 

de que «esperar a que el agua empiece a hervir» 
supone estar mirando constantemente a ver si 

hierve o no. Mientras sea que no, se sigue espe- 

tar una Operación de toma de decisión, con sali- 

Encender el gas das para «sí» y para «no» que indican el curso a 
seguir en cada caso. Como vimos en secciones 

anteriores de este libro, la toma de decisiones es 

Echar café en la taza algo que los ordenadores saben hacer muy bien. 
No es forzoso dibujar uno de estos organigra- 

mas Cada vez que escribamos un programa pero, 

llas para todos los símbolos. En la programación 

profesiona!, los algoritmos se usan sobre todo en 

macroordenadores, en los que un software co- 

cada o más y ser preciso modificarlo mucho des- 

pués de que el autor del programa haya dejado 

la empresa. Si se cuenta con un organigrama de- 


del proceso, y cada paso viene descrito en un re- 
flecha. Pensándolo un poco, nos daremos cuenta 
rando, y cuando sea que sí se salta al paso siguien- 
te. El rombo, por consiguiente, se usa para deno- 
si lo hacemos conviene saber que existen planti- 
mercial puede estar en uso a lo largo de una dé- 
tallado, se facilita mucho el trabajo de compren- 


| a der lo que ocurre en el programa a cualquiera que 
trate de modificarlo. 
| Planificación de un programa 
| Aunque no siempre sea necesario un organigra- 
ma formal, una sesión preparatoria de planifica- 
ción, incluyendo un análisis detallado de lo que 
va a hacer el programa y de cómo va a hacerlo, 


es esencial en todo trabajo de programación no 
trivial, porque aclara las ideas y hace la redacción 
del código del programa más rápida y menos pro- 
pensa a errores. 
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Una manera muy útil de preparar un programa Zorra mr RO 
E e ORGANIGRAMA PARA Supongamos que tenemos 
y Planificar su curso de acción es redactar una [As MEDIAS una serie de números cuya 


descripción verbal de su cometido, detallando lo IN Vedia queremos hallar. Lo 


que queremos que salga en la pantalla del orde- : que hay que hacer es 
nador, pues en algunos programas, especialmen- 2quÍ vemos las ideas en contarlos (CONTADOR) y 
que se basa la elaboración dividir su suma (SUMA) por 


te en los de juegos, ésta puede ser la considera- de un algoritmo para el 
ción más importante. Supongamos que se trata de programa de las medias. 
escribir un programa que nos permita teclear una 
serie de números y calcular su media. Podemos 
empezar escribiendo una descripción como ésta: 


su número. 


Borrar la pantalla. 

Pedirle al operador que teclee un número. 
Sumarlo a los números precedentes (si existen). | 
Incrementar en uno la cuenta de los números 
que llevamos tecleados. 

5. Preguntar al operador si va a teclar más nú- 
meros. 

Si la respuesta es sí, volver al paso 2. 


6. A nn Pedir un número al 
7. Si la respuesta es no, dividir la suma entre el to- operador 


tal de números tecleados. 


8. Mostrar el resultado en la pantalla. Eo 
Se evidencia de inmediato que nos hace falta un ni 


medio de guardar dos números en la memoria del 


5 0 DN 


' 
A 
ordenador: la suma de los números tecleados has- s | 
a umarlo a SUMA | 
ta el momento y el contador del total de números | Sumario a SUMA. | 
tecleados. En el Módulo 27 veremos detallada- | 
mente la manera de hacerlo. Aquí, para no com- A 
plicar las cosas, pondremos un nombre a estos nú- 
meros y supondremos que el ordenador se encar- 
ga del resto. Llamamos SUMA a la suma y CON- Preguntar al 
TADOR al contador de números, y con estos rótu- o 8 hey 


los dibujemos otro organigrama (véase a la de- 
recha). 


A estas alturas el lector habrá comprendido ya copo 


los principios de la construcción de organigramas 
y podrá practicarlos, aunque sea sin ordenador, 


No 
analizando tareas cotidianas que normalmente se Dividir SUMA 
efectúan sin pensar. entre CONTADOR 


Ventajas de los algoritmos el resultado 


Una de las principales ventajas de los algoritmos 
es que nos evitan recurrir a un lenguaje de pro- 
gramación determinado. Como veremos en el Mó- 
dulo 32, actualmente son muchos los lenguajes 
que se emplean para diferentes cometidos, y se- 
ría una pena encontrar un método particularmen- 
te ingenioso y eficaz de hacer algo, pero escrito 
en un lenguaje distinto del que nosotros usamos. 
Un algoritmo es «independiente del lenguaje». En 

otras palabras, una vez conocida la manera de ha- 
cer algo, se puede expresar fácilmente en un len- 
guaje de programación, y a ello está dedicado el | 
módulo siguiente del libro. 
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«loco 


PROGRAMACION 
EN BASIC 


Casi sin excepción, todos los ordenadores perso- 
nales pueden ser programados en un lenguaje de 
programación concreto: el Basic (Código de Ins- 
trucciones Simbólicas de Usos Múltiples para Prin- 
cipiantes o Beginners' All-purpose Symbolic Ins- 
truction Code). Muchos ordenadores admiten tam- 
bién otros lenguajes, pero como casi seguro que 
la máquina del lector tiene alguna versión del Ba- 
sic, y como el Basic es fácil de aprender, será el 
lenguaje que usemos en este módulo. 

El Basic adolece de un inconveniente un tanto 
molesto: al igual que en muchos de los idiomas or- 
dinarios, existen diversos «dialectos» o versiones 
pero, a diferencia de las personas, los ordenado- 
res son incapaces de entender dialectos diferen- 
tes. Cada ordenador tiene una versión determina- 
da del Basic y no podrá ejecutar programas escri- 
tos para otra. La situación resulta especialmente 
comprometida en los ordenadores domésticos, 
pues el hardware varía bastante de uno a otro 
—por ejemplo los formatos de pantalla o las posi- 
bilidades sonoras— y los fabricantes crean sus 
propias versiones del Basic pensadas ex profeso 
para aprovechar esas características. Al final de 
este módulo hay un párrafo dedicado a la adap- 
tación de programas de una máquina a otra. 

Por estas diferencias no es posible tratar aquí 
en detalle el uso de las características más llama- 
tivas de los distintos micros, y nos limitaremos a 
presentar algunos conceptos elementales de pro- 
gramación para que el lector pueda empezar a es- 
cribir programas sencillos, pero utilizables. 

Por fortuna existe un «núcleo» del lenguaje Ba- 
sic común a todas las máquinas con mínimas o nu- 
las variaciones. Y, también por fortuna, es posible 
hacer muchas cosas con este núcleo incluso sin 
usar colores, gráficos, etc. Una vez dominado lo 
fundamental, las posibilidades más avanzadas las 
podremos aprender en el manual que acompaña 
a nuestra máquina. 


El Basic en la práctica 

Lo que a continuación explicamos se sigue mejor 
teniendo un ordenador delante, pero aún sin él el 
lector podrá entender bien los principios y hasta 
escribir unos cuantos programas, por más que sea 
preciso reconocer que nada puede sustituir al uso 


práctico de las cosas. Que haya errores es inevi- 
table, pero nuestros errores en nada dañarán el or- 
denador, y muchas veces se aprende más tratan- 
do de averiguar por qué ha salido algo mal que 
estudiando indefinidamente la teoría. 

Suponiendo que tengamos un ordenador, lo en- 
cendemos y tecleamos la palabra HOLA. Pulsamos 
después la tecla RETURN (en algunas máquinas 
ENTER o NEW LINE) y el ordenador responderá 
con un mensaje parecido a SYNTAX ERROR o SN 
ERROR, desde luego, no nos contestará HOLA. Los 
errores de sintaxis, significan que el ordenador ha 
encontrado algo que no entiende. Los lenguajes 
de ordenador, como los idiomas humanos, poseen 
una colección de palabras que aportan significa- 
dos específicos y han de usarse correctamente. 
Las personas aceptan usos ligeramente erróneos 
o pequeñas faltas de ortografía en los idiomas hu- 
manos porque pueden deducir el significado. 
Pero con los ordenadores no ocurre lo mismo, y 
hemos de comunicarnos con ellos en sus propios 
términos: emplear sólo las palabras que figuran en 
el lenguaje de programación de que se trate, y 
emplearlas correctamente. 

La razón por la que nos ha salido nuestro pri- 
mer error de sintaxis es que la palabra HOLA no 
forma parte del lenguaje Basic. Tecleemos lo si- 
guiente, tal como aparece aquí, sin olvidarnos de 
pulsar RETURN al final de cada línea. 


10 FRINT "¿COMO TE LLAMAS?" 
20 INFUT As 

30 PRINT "HOLA, 
406 END ] 


"¿053 MUCHO GUSTO" 


Hecho esto, tecleemos LIST y después RETURN. El 
ordenador listará por pantalla lo que acabamos de 
introducirle. Si hemos cometido algún error, vol- 
vamos a teclear la línea encartada. Repitiendo la 
orden LIST podremos comprobar que la correc- 
ción se ha efectuado. Tecleemos ahora RUN y RE- 
TURN —RUN es la orden que indica a la máquina 
que comience a ejecutar un programa. Si sale otro 
mensaje de error en la sintaxis lo más probable 
es que hayamos cometido algún error mecanográ- 
fico, y hay que listar de nuevo el programa y com- 
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probarlo. La ? que aparece significa que el orde- 
nador está esperando que le digamos algo, así que 
tecleemos nuestro nombre y pulsemos RETURN. 
El ordenador responderá entonces con el saludo 
programado. Analicemos el funcionamiento del 
programa para entender lo que ha ocurrido. 


Análisis del programa 

Lo primero que llama la atención es que las sen- 
tencias del programa van numeradas: 10, 20, 30, 40. 
Todas las sentencias de un programa en Basic de- 
ben llevar un número, porque determina el orden 
en que el ordenador las ejecuta. Los hemos pues- 
to de diez en diez por si en algún momento hay 
que introducir líneas nuevas en un programa ya 
tecleado. No importa el orden en que se tecleen 
las sentencias, con tal de que las numeremos con 
arreglo al orden en que queremos que se ejecu- 
ten. Al teclear LIST la máquina las ordenará por or- 
den de numeración creciente. Una de las ventajas 


DESGLOSE DE UN PROGRAMA 
A O A 


En el sencillo y breve programa que 
aquí comentamos se muestra cómo un 


Le dice al ordenador 
que escriba en la 
pantalla el texto que 
figura a continuación 
(entre comillas). 


Números de 

sentencia: dicen al 
ordenador el orden 
en que ejecutarlas. 


A aa E 0) 1583 


20 INFLUT 


20 PRINT 
Le dice al ordenador 
que espere a que le E) 
introduzcamos 
información desde el 
teclado. 


END 


Le dice al ordenador 
que el programa ha 
terminado. 


ordenador escribe información en la 
pantalla, y recibe la procedente del 
teclado haciendo de ella el uso que el 
programa determine. En este caso, la 
máquina nos pregunta nuestro nombre 
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del Basic es la facilidad con que se modifican y co- 
rrigen las cosas. Si tecleamos: 


23 REM ESTA ES UNA SENTENCIA MUEVA 


podremos comprobar mediante un LIST que el or- 
denador ha introducido la sentencia nueva entre 
la 20 y la 30. Por el contrario, si tecleamos un 25 
desaparecerá. Teclear el número de una senten- 
cia seguido inmediatamente de RETURN equivale 
a borrarla. Ahora podemos recorrer el programa 
sentencia por sentencia. 


10 PRINT "¿COMO TE LLAMAS?" 


PRINT es la instrucción de Basic que pide al or- 
denador que escriba algo en la pantalla. Aquí se 
trata de que escriba: ¿COMO TE LLAMAS?, y se lo 


y lo usa para saludamos. El ejemplo 
sirve para ilustrar claramente algunos 
conceptos de la informática, que bien 
podemos aplicar y perfeccionar luego 
en nuestros programas. 


Comillas: el texto 
tras PRINT, entre 
comillas, aparece por 
la pantalla tal como 
está en el listado del 
programa. 


Variable de cadena: 
lo tecleado tras 
INPUT va a una zona 
de memoria. El $ le 
dice al ordenador 
que se trata de una 
cadena alfanumérica. 


LLAMAS?" 


MUCRO GUSTO” 


Variable de cadena: 
de este modo se 
escribe el contenido 
de la variable AS. 


Punto y coma: evita 
que el ordenador 
escriba en pantalla 
en la línea siguiente 
después de PRINT. 


' 
E 
1: 
p 
] 
] 
y 
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indicamos entrecomillando la frase. Así pues, la 
palabra PRINT seguida de un texto entrecomilla- 
do hace que dicho texto aparezca en la pantalla. 


INPUT es la instrucción que le dice al ordenador 
que en ese momento le vamos a introducir algo 
desde teclado, y que lo introducido lo va a utili- 
zar el programa, para lo cual ha de tenerlo alma- 
cenado en memoria. Más adelante, cuando el pro- 
grama necesite esa información, el ordenador sa- 
brá encontrarla, así que lo único que tenemos que 
hacer es reservar una zona de memoria y darle 
un nombre. A esta zona de memoria reservada se 
le llama «variable», porque su contenido puede 
cambiar, y a su nombre se le llama nombre de va- 
riable. El nombre de la variable de la sentencia 20 
es A, y la información que se teclee como respues- 
ta a la instrucción INPUT se almacenará en una 
zona de memoria llamada A. El ordenador ha de 
saber además el tipo de información que se va a 
almacenar ahí, si son números o texto. A la varia- 
ble que contiene números se le llama «numérica» 
y a la que contiene texto, variable «de cadena» 
(de cadena de caracteres). Se indica que el tipo 
de una variable es de «cadena» poniendo el sig- 
no $ al final del nombre de la variable. Si no lleva 
el signo $ se entiende que es numérica. Si volve- 
mos a escribir la sentencia 20 omitiendo el $ des- 
pués de la A y tratamos de teclear nuestro nom- 
bre, obtendremos un mensaje de error y la ejecu- 
ción del programa se detendrá. 

Si, estando escrito el programa como en un prin- 
cipio, tecleamos un número en lugar de un nom- 
bre, el programa seguirá adelante porque, con una 
variable de cadena, casi cualquier carácter impri- 
mible —entre ellos los números— será aceptado 
y almacenado en la zona de memoria bautizada 
con el nombre de la variable. Pero con ese núme- 
ro tecleado no podremos hacer ninguna opera- 
ción aritmética. Á veces esta particularidad resul- 
ta de interés, por ejemplo cuando queremos ma- 
nejar un dato tal como una dirección, en la que fi- 
gura el número de la calle. 


En esta sentencia volvemos a encontrar PRINT, o 
sea que vamos a decirle al ordenador que escri- 
ba algo, y hay un texto entrecomillado que tiene 
que escribir. Pero esta vez el texto aparece divi- 
dido en dos partes y en medio hay otra cosa. Nó- 


tense primero los «punto y coma» a ambos lados 
de A$. Cuando se ejecutó la sentencia 10 apare- 
cieron en una línea las palabras ¿COMO TE LLA- 
MAS? y luego apareció un ? al principio de la lí- 
nea siguiente. Esto se debió a que una vez ejecu- 
tada la instrucción PRINT y escrito el texto, el or- 
denador salta automáticamente al principio de la 
siguiente línea si no se le dice lo contrario. Y se 
le dice precisamente poniendo un punto y coma 
al final de la sentencia, y fuera de las comillas (si 
va dentro escribirá el punto y coma también). Por 
tanto, en esta sentencia le hemos dicho al ordena- 
dor que escriba la palabra HOLA, y luego se de- 
tenga en la misma línea. Colocando en el medio 
A$ le decimos que escriba a continuación el con- 
tenido de la zona de memoria bautizada con el 
nombre de variable A$, y que siga en la misma lí- 
nea, ya que hay un nuevo punto y coma detrás 
de A$. Luego hay más texto entrecomillado que 
el ordenador habrá de escribir en pantalla tam- 
bién: ¡MUCHO GUSTO! Si pusiéramos A$ entre co- 
millas el ordenador se limitaría a escribir A$ y 
nada más. 


El significado de la instrucción END es obvio: le 
decimos al ordenador que el programa termina 
aquí y debe detenerse. En algunos ordenadores 
no es preciso poner la sentencia END, pero es pre- 
ferible incluirla siempre. Más adelante veremos 
que puede interesarnos en algunos casos que el 
ordenador no ejecute el programa completo, para 
lo que puede ponerse una sentencia END entre- 
medias del programa real. Para resumir, en la pá- 
gina anterior hay un listado del programa con una 
serie de explicaciones sobre lo que hace cada 
sentencia. 


Del algoritmo al programa 

Este primer programa nos ha servido para aclarar 
algunos conceptos en torno a la programación y 
al lenguaje Basic, pero verdaderamente no hace 
gran cosa. En el Módulo 26 vimos un algoritmo 
para tomar un conjunto de números y hallar su me- 
dia. Pero, ¿cómo pasar del organigrama al progra- 
ma? Recordemos que se trataba de teclear una se- 
rie de números, sumarlos, llevar la cuenta del nú- 
mero de sumandos y, cuando ya no quedasen 
más, sacar la media dividiendo la suma total por 
el número de sumandos y mostrar el resultado en 
pantalla. Al analizar el algoritmo se puso de ma- 
nifiesto que teníamos que almacenar la suma y el 
contador en el programa, y por el ejemplo de an- 
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elos 


tes sabemos que para eso podemos emplear va- 
riables, una para cada uno. También hará falta una 
tercera variable para almacenar temporalmente el 
número tecleado antes de añadirlo a la suma total. 
Y como tenemos que preguntar si quedan más nú- 
meros, hará falta una variable de cadena para la 
respuesta. Las variables del programa serán pues: 


T para la suma de los números. 

C para el contador de los sumandos. 

S para almacenar temporalmente cada número 
antes de sumarlo al total. 

A$ para la respuesta a la pregunta ¿ALGUN NU- 
MERO MAS? (el listado del programa se en- 
cuentra en la página siguiente). 


¿Qué significa el listado? 

En el listado aparecen varias cosas nuevas. En pri- 
mer lugar, las sentencias 10 y 20, LET t=0 y LET 
c=0. Significan exactamente lo que dicen: ponen a 
cero los valores de las dos variables T y C —y ase- 
gurémonos de teclear la cifra O y no la letra O, lo 
mismo que no debe confundirse el número 1 con 
la ele minúscula. En muchos Basic se puede omi- 
tir el LET de este tipo de sentencia. 


Sabemos que el nombre de una variable remite 
a la zona de la memoria en la que está almacena- 
do su valor. Al comienzo del programa no se sabe 
exactamente lo que hay en esa zona de memoria, 
que tal vez haya usado con anterioridad otro pro- 
grama, y por eso hay que cerciorarse de que con- 
tiene el valor inicial que necesitamos (cero en 
este caso). 


En la sentencia 30 hay un pequeño truco. En lu- 
gar de usar una sentencia PRINT independiente 
para escribir el texto que indica al operador lo que 
ha de hacer, lo ponemos en la misma sentencia IN- 
PUT con el mensaje entre comillas, seguido de un 
punto y coma fuera de las comillas y del nombre 
de la variable en la que va a ser temporalmente 
almacenado el número. No es necesario poner ini- 
cialmente a cero el valor de S porque el valor que 
tecleemos en respuesta a la pregunta sustituirá a 
cualquier otro que pudiera haber en la zona de 
memoria llamada $. 


En la sentencia 40 se suma a T el número que 
acabamos de teclear. Lo mismo sucede en la 50, 
donde se incrementa en 1 el valor de C, es decir, 
la Cuenta de los sumandos. 


En la sentencia 60 vuelve a usarse INPUT para 
escribir en pantalla una pregunta y leer la res- 
puesta del teclado. Como esta vez esperamos un 
texto, el nombre de la variable finaliza con un $. 
Respondida la pregunta, hay que tomar una deci- 
sión en función de ella: volver a leer otro número 
o Calcular y escribir la media. Esto se hace en la 


sentencia 70 con la instrucción IF..THEN. Si la res- 
puesta es SI, vamos (GOTO) a la sentencia 30. 
GOTO reorienta el flujo del programa y nos per- 
mite, combinada con IF...THEN, tomar decisiones y 
seguir diferentes alternativas, siendo esta una de 
las posibilidades que dan más potencia al orde- 
nador. Nótese, sin embargo, que IF..THEN no se 
usa sólo con GOTO, también se pueden hacer co- 
sas como IF A=B THEN C=D o IF X=Y THEN PRINT 
«X ES IGUAL A Y». 


Si se contesta NO a la pregunta, el programa 
continúa con la sentencia siguiente en lugar de 
volver a pedir otro número, y en la sentencia 80 
escribe por la pantalla la media de los números. 
Se utiliza PRINT seguido de un texto entrecomilla- 
do y luego, en lugar de calcular la media, asignar 
su valor a otra variable y escribir su valor, pone- 
mos la fórmula que da la media y el ordenador es- 
cribirá la respuesta. En este caso la media se cal- 
cula dividiendo la suma entre el contador, y para 
indicarlo se usa el símbolo de la división en Basic: 
/ (un trazo oblicuo). Con esto conseguimos que 
se escriba el resultado de dividir T (la suma) en- 
tre C (el contador). No queda más que el END de 
la sentencia 90 que pone fin al programa. 


Modificación del programa 

Supuesto que lo hayamos tecleado exactamente 
como aparece aquí, el programa funcionará bien 
en Casi todas las máquinas. Como ilustra varios 
conceptos importantes en informática, conviene 
practicar introduciendo algunos cambios —quizás 
distintos mensajes— y observando sus efectos. 


Como programa, sin embargo, deja mucho que 
desear. Por ejemplo, aburre y es una pérdida de 
tiempo tener que contestar SI cada vez que que- 
remos teclear un número más. Se podría recurrir 
a otro criterio para decidir si hay que volver o no 
a la sentencia 30. Por ejemplo, decidir que la me- 
dia hay que calcularla cuando se lleven tecleados 
diez números. Basta para ello suprimir la senten- 
cia 60 y reescribir la 70: 


El símbolo <> significa «distinto de». En reali- 
dad es la unión de dos símbolos usados con fre- 
cuencia en matemáticas, < que significa menor 
que y > que significa mayor que. Así que lo que 
la nueva sentencia dice es «si C es menor que o 
mayor que 10», o lo que es lo mismo, «si C es dis- 
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tinto de 10». Este programa modificado irá pidien- 
do números hasta que hayamos tecleado 10 y lue- 
go, automáticamente, escribirá la media. 

El problema de este procedimiento es que res- 
ta versatilidad al programa, pues ya sólo sirve 
para sacar la media de diez números exactamen- 
te. ¿No sería mejor usar los números mismos como 
criterio para saber si hay que sumar alguno más? 
Podemos convenir que el programa siga pidien- 
do números hasta que le tecleemos uno especial 
que reconozca como señal de que se ha termina- 
do la lista y queremos que saque la media. El me- 
jor candidato es el cero, aunque esto nos impedi- 
rá utilizarlo como un número más de la lista (lo 
que en ocasiones puede crear problemas). La ma- 
nera más sencilla de hacerlo es introducir una sen- 
tencia entre la 30 y la 40: 


THEN GOTO 30 


PROGRAMA DE LA MEDIA 
¡AAA A 


Un sencillo programa que permite 
calcular la media de una serie de 
números. Para ello, el programa tiene 


10 y 20: Se 
inicializan a O las 
variables T y C. 


0 CINEUT "PECLEAR UN 


40 y 50: Se suma 
el valor de S a T 
y se incrementa 
Cen 1. 


ALGUN 


THEM 


70 1F 1% = "SI" 


70:Se examina el 
texto contenido 

en la variable AS. 
Si la respuesta ha 
sido Sl se vuelve 
a la sentencia 30. 


SO ERIMTE “LA 


90: Le dice al ordenador que 
ya no hay más instrucciones. 


que llevar la cuenta de la cantidad de 
números tecleados —lo hace en la 
variable C— y de su suma —en la 
variable T. La media la calcula en la 
sentencia 80, dividiendo T (la suma) 
entre C (el contador). 


NUMERO 


Breves definiciones de varios 
términos que aparecen en 
esta sección. 


Ensamblador. Programa que 
traduce a binario las 
instrucciones en lenguaje de 
máquina. 

Basic. El lenguaje de 
programación más difundido, 
lo llevan casi todos los 
microordenadores. 

C. Un lenguaje de 
programación que permite el 
control a nivel del lenguaje 
ensamblador y suele usarse 
para sistemas operativos. 
Cobol. Un lenguaje de 
programación pensado y 
utilizado para aplicaciones de 
gestión. 

Fortran. Un lenguaje de 


MUERO: LS 


MAS? (ST 0 MNOJ: 


SOTO 0 


80: Escribe en pantalla el 


del resultado de dividir la 
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texto entrecomillado seguido 


variable T entre la variable C. 


METI JETA AIN 
CONVIENE RECORDAR 


programación utilizado 
principalmente en 
aplicaciones científicas. 
Intérprete. Programa que 
ejecuta un programa 
sentencia por sentencia, en 
lugar de traducirlo todo de 
una vez a código binario, 
como hacen los compiladores. 
La mayoría de los Basic de los 
micros son intérpretes. 
Sistema operativo. Se ocupa 
de todas las operaciones que 
aseguran el «buen gobierno» 
del ordenador 

Pascal. Un lenguaje de alto 
nivel, usado en aplicaciones 
muy diversas y en muchos 
micros. A diferencia de la 
mayoría de los dialectos del 
Basic, el Pascal es un 
lenguaje compilado. 


Podemos darle todos los números que 
queramos, pues la máquina nos 
pregunta después de teclear cada uno 
si quedan más. Cualquier respuesta 
que no sea Sl desencadena el cálculo 
de la media. 


30: Escribe por 
pantalla el texto 
entrecomillado y 
espera a que el 
usuario teclee un 
número, que se 
almacena en S. 


60: Escribe por 


sb pantalla el texto 


entrecomillado y 


aguarda una 
respuesta, que se 
almacena en $. 
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y e 
$ 


otros 


y rectificar la 70: 


Nótese que ahora la decisión se toma en una 
fase anterior del programa, inmediatamente des- 
pués de tecleado el número. Si no, el cero con el 
que se pretende concluir el programa sería suma- 
do al total (lo que no importaría) y contado como 
un sumando más (lo que falsearía la media obte- 
nida). Haciendo estos cambios y tecleando RUN 
para ejecutar el programa comprobaremos que 
podemos introducir cuantos números nos plazca 
y luego terminar con un 0, tras lo que nos apare- 
cerá la media. 


Nuevos añadidos 

En algunas aplicaciones puede ser útil almacenar 
todos los números tecleados y escribirlos de nue- 
vo, o someterlos a cualquier otro tipo de opera- 
ción aparte de calcular su media. Con el progra- 
ma tal como está, una vez sumado un número al 
total se «pierde», porque su valor, contenido en la 
variable S, será reemplazado por el siguiente nú- 
mero que tecleemos. Una manera de evitarlo se- 
ría incluir los números en el propio programa: 


Este tipo de asignaciones podría prolongarse in- 
definidamente, pero resultaría tedioso. Otro méto- 
do sería incluirlos en el programa mediante la sen- 
tencia DATA, de la siguiente manera: 


Hay una instrucción especial, READ, que permite 
acceder a la información contenida en DATA. Es 
como si el Basic tuviera un «puntero» que apun- 
tase al elemento de la DATA que fuera a leer la 
sentencia READ. Al comenzar, el puntero señala 
automáticamente al primer elemento de la DATA. 
Si la siguiente sentencia del programa es: 


el valor de la variable X pasa a ser el del primer 
elemento de la DATA (254 en este caso) y el pun- 
tero avanza, pasando a señalar el siguiente ele- 
mento. Si más adelante hay una sentencia: 


Y tomará el valor del siguiente número de la lista 
y el puntero avanzará otra posición, y así sucesi- 
vamente. Si queremos volver a leer los primeros 
números, hay una instrucción especial para que el 
puntero vuelva al primer elemento de la lista, la 
RESTORE. En la página siguiente hay un pequeño 
programa en el que se hace uso de RESTORE. 

La RESTORE de la sentencia 50 vuelve al pun- 
tero al comienzo de la lista de la DATA después 
de leer en las sentencias 20, 30 y 40 los números 
en las variables A, B y C. Por tanto las sentencias 
60, 70 y 80 leen los mismos valores en las varia- 
bles X, Y y Z, por lo que X es igual a A, Y igual a 
B y Z igual a C. Nótese asimismo otra propiedad 
de la sentencia PRINT: los nombres de las varia- 
bles aparecen separados por comas, y esto, como 
puede verse en la pantalla, tiene el efecto de se- 
parar los números escritos con algunos espacios. 

Pero esto sigue sin ser del todo ideal para nues- 
tro problema de la media. Las sentencias DATA 
son útiles sobre todo para poner en determinadas 
variables unos valores que serán más o menos fi- 
jos, o para «inicializar» variables al principio del 
programa. Si luego queremos cambiar algún va- 
lor o todos, siempre es más fácil hacerlo modifi- 
cando una sola sentencia, la DATA. 


Variables dimensionadas y bucles 

Otra de las características del Basic es que permi- 
te crear variables, numéricas o de cadena, dimen- 
sionadas. Podemos imaginar estas variables como 
una hilera de casillas a la que hemos dado un nom- 
bre único, pongamos que A. Para usar una de es- 
tas variables en el programa hemos de declarar 
previamente su tamaño mediante la sentencia DIM 
(de «DIMensión»): 


Con esto informamos al ordenador de que vamos 
a usar una variable dimensionada de nombre A y 
con 50 casillas (1 al 50). Podemos referirnos indi- 
vidualmente a cada casilla de la variable por su 
número, colocándolo entre paréntesis detrás del 
nombre, A(1), A(2), A(3), etc. También podemos 
referirnos a una casilla mediante una variable: 
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E IN 


Este programita coloca el valor 123 en la casilla 2 
de la variable dimensionada A, porque hemos 
puesto a 2 la variable X y la hemos usado para de- 
cirle al ordenador a qué casilla nos estábamos re- 
finiendo. En esta posibilidad de acceder a las ca- 
sillas mediante una variable reside la potencia de 
las variables dimensionadas. Y en Basic las varia- 
bles dimensionadas suelen ir asociadas a una es- 
tructura llamada bucle FOR..NEXT. 

Un bucle es un trozo de programa que el orde- 
nador ejecuta reiteradamente. Lo normal es que 
lo ejecute un número determinado de veces, pues 
en caso contrario el programa no acabaría nunca. 
He aquí un ejemplo de bucle: 


10 FRENT “"RHOLA- ESTO. ES UN BUELE” 
) GOTO 10 


20) ENDS: 


Si ejecutamos este programa las palabras HOLA 
ESTO ES UN BUCLE aparecerán interminablemen- 
te en la pantalla y habrá que pulsar la tecla ESCA- 
PE (o BREAK) para detenerlo. Nunca se llegará a 
la sentencia 30 porque, tras escribir la frase de la 
10 se pasa a la 20, que se limita a remitir de nue- 
vo a la 10. 


USO DE LAS SENTENCIAS DATA 


Cuando un programa necesita una 
serie de datos, se los puede 


Intrucción del Basic 


Le dice al ordenador 
que lo que sigue son 
datos. 


DATA 1 


2 READ E 


READ € 


Instrucción del Basic 


Asigna los valores 
que se encuentran 
en DATA. 


Instrucción del Basic 


Le dice al ordenador 
que el programa 
acaba. 


READ X 


READ Y 


READ Z 


suministrar el usuario a través del 


IN (Sole do o incluyéndolos como parte 


integrante del programa mismo 
mediante sentencias DATA. Estas 
sentencias DATA pueden ir en 


RESTORE 


PRINT X,Y,Z 


Otro ejemplo de bucle: 


10 x= 1 
20 PRENT "ESTE ¡ESQUN -BUELE-DIRERENTE" 
30. Xx =x. + 1 


40 IF XxX. 11 TREN 070 20 


JO END 


Esta vez aparecerán en pantalla las palabras ESTE 
ES UN BUCLE DIFERENTE diez veces y luego el 
programa se detendrá porque, en virtud de la sen- 
tencia 40, sólo vuelve a la 20 si X es menor que 
11. Si X es igual a 11, pasará a la 50. 

La estructura FOR..NEXT dota de más versatili- 
dad a los bucles. He aquí un programa que hace 
lo mismo que el anterior: 


10 OR X= 1 710.10 
20 PRINT "ESTE: ES- OTRO BUCLE" 


ZO NEXT XX 
40 END 


El bucle FOR..NEXT comprende las sentencias 10 
y 30; todo lo que haya enmedio se repetirá cierto 
número de veces, número que se determina en la 


cualquier parte del programa (aunque 
conviene agruparlas al principio o al 
final para que resulten más fáciles de 
encontrar y modificar si es preciso). 


2 46. 7997 


Nombres de 
variables: Zonas de 
memoria que pasan 
a contener los 
valores de los datos 
leídos con READ. 


Instrucción del Basic 


Repone el «puntero» 
de datos al principio 
de la lista. 


Instrucción del Basic 


PRINT A,E,C 


Le dice al ordenador 
que escriba por 
pantalla el contenido 
de esas variables. 


CREACION DE UNA 
VARIABLE DIMENSIONADA 


"TECLEAR Un le 
THEN A EA AN £ o termina E 
REM Suma el om o máme 


REM Contabiliza el nún 


En este 
REM preparado para 30 ejecuciones a TN: lá medida de 
ble ono hay espacio 


REM entonces sl 5 = de llegar a los 30 números, 


REM bucle FOR. ... NEXT debe gro y el pra má debe avisar al usuario 


REM con un mensaje. Nó 2 que en la SÓ se salta 2 Mensaje, porque 
REM el isuar 
EEFNE "00. RUEDO 
PRINT "LA MEDIA 
PRINTS MS MUNI DADOS SON. 2... 

a REN E lo contador Co como limite superior del 
REM bucles de esta forma no inte s escribir elementos de la variable 
REM que na an sido utiliza 
FRINT AI) 
NEXT I 


END 
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sentencia FOR. Aquí se inicializa a 1 la variable X. 
al comienzo del bucle, y luego se ejecutan las sen- 

tencias siguientes hasta llegar a la NEXT X. Enton- 

ces se compara el valor de X y el valor final fijado 

en la sentencia 10 por el segmento «TO 10» de la 

sentencia. Si X es menor que 10, se vuelve al prin- 

cipio del bucle y se suma 1 al valor de X; si no, el 

programa continúa con la sentencia siguiente a la 

NEXT X. 


En este caso es la variable X la que controla el 
bucle FOR..NEXT, pero podrá ser cualquier varia- 
ble numérica (no de cadena). También los otros 
dos parámetros del bucle, los valores inicial y fi- 
nal, pueden ser variables: 


Es válida siempre que hayamos dado valores a B 
y C en un lugar anterior al programa. También po- 
demos usar la variable que controla el bucle den- 
tro del mismo. Supongamos que queremos asig- 
nar cierto valor a todos los elementos de una va- 
riable dimensionada: 


Con esto todos los elementos de la variable di- 
mensionada A valdrían 123. Accedemos a cada 
uno de ellos mediante la variable l, comenzando 
el bucle con l=1 y poniendo l en lugar de un nú- 
mero dentro del paréntesis que determina el ele- 
mento a que estamos haciendo referencia. En el 
segundo recorrido del bucle, el valor de I habrá 
pasado a ser 2 y accederemos al elemento A(2). 

Con lo dicho hasta aquí queda claro que el pro- 
blema de la media —conservando los números y 
escribiéndolos, aparte de calcularla— se puede 
resolver fácilmente con las variables dimensiona- 
das. Sólo existe una limitación: como hay que di- 
mensionar la variable al principio del programa, 
en ese momento se establece un tope máximo a 
la cantidad de números que podemos manejar. En 
la página de la izquierda tenemos un programa 
que acepta hasta 50 números, halla la media, y la 
escribe, seguida de todos los números. Hemos 
añadido algunos comentarios para sacar partido 
de otras dos posibilidades del Basic, la sentencia 
REM y la acumulación de sentencias en la misma 
línea. REM sirve para poner en el programa co- 
mentarios (remarks) que puedan recordarnos al- 
gún detalle (el Basic ignora todo lo que va detrás 


de la palabra REM en la sentencia). La acumula- 
ción de sentencias en la misma línea, permitida 
por casi todos los Basic, se realiza separando las 
sentencias con dos puntos y sirve para ahorrar es- 
pacio al escribir un programa. 


Programa para el juego de la ruleta 

Casi todas las versiones del Basic nos permiten 
generar números aleatorios. Se trata en realidad 
de números seudoaleatorios, porque el algoritmo 
que suele emplearse produce una larguísima se- 
rie de números pero llega un momento en que 
empiezan a repetirse, por lo que no es del todo 
aleatoria. Sin embargo, basta para escribir un pro- 
grama para jugar a la ruleta. 

Como la ruleta es un juego de azar, hay que ge- 
nerar bastantes números aleatorios. En esta ver- 
sión, el ordenador y nosotros jugamos contra la 
banca. Decimos lo que apostamos (color y núme- 
ro, aparte del monto de la postura) y el resultado 
lo decide aleatoriamente el ordenador. 

Habrá que repetir el proceso básico varias ve- 
ces para tener en cuenta todas las variables, ob- 
teniendo un número aleatorio entre el 0 y un lími- 
te superior distinto según los casos. Si, por ejem- 
plo, estamos determinando la postura del ordena- 
dor (sentencia 360), el límite superior es la canti- 
dad de dinero que tiene, representada por la va- 
riable C. Si queremos saber si la bolita se ha de- 
tenido en rojo o en negro, tomamos un límite su- 
perior a 100, y será rojo si el número aleatorio re- 
sultante es menor que 50 y negro si mayor de 50 
(sentencia 460). 

En lugar de escribir una y otra vez la función 
que genera los números aleatorios, podemos usar 
una «subrutina». Las subrutinas constituyen una 
herramienta muy útil en programación, porque 
permiten llevar a cabo la misma acción repetida- 
mente desde distintas partes del programa. En 
este caso la subrutina se encuentra en la senten- 
cia 870, y se recurre a ella mediante la instrucción 
GOSUB 870, cuyo efecto es transferir el flujo del 
programa a la sentencia 870 y proseguir desde allí 
su ejecución hasta encontrar una instrucción RE- 
TURN. Encontrada esta instrucción, se regresa al 
punto inmediatamente posterior al GOSUB que lle- 
vó a la subrutina. En cualquier punto del progra- 
ma se puede bifurcar a una subrutina mediante 
GOSUB y volver al punto de partida con RETURN. 

Es costumbre, por atenerse a cierto orden, po- 
ner las subrutinas al final del programa, como he- 
mos hecho en éste. Ahora bien, no hay que olvi- 
darse de colocar una sentencia END antes del co- 
mienzo de la(s) subrutina(s), como se ha hecho 
aquí en la 780. En caso contrario, el programa «se 
meterá» en la subrutina, seguirá ejecutando el có- 
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PROGRAMA DE LA RULETA 


REM 
REF 
PRINMT 
FRINT 
PRINT 
RED 
LEER ES 
ERINT 
FRINT 
REM 

REM En primer 
REM apostar, 
REM 
FRIMT 
INPUT 
e > 
1 
TNMEUT 
HE INAAS 
FRIMT 
INFUT 
REI 
REM 
REM 
IFA 
IF Á 
REM 
REM Ahora seleccionaremos 
REM la cantidad de dinero 
REM 


JUEGO DE LA RULETA 


"CASINO 


> LON 1 


EL. FERDEDOR. BUENA SUEF 


BRUNE CRUTERES EL ROJO 
"FULSA R ON 50% 
a AND ES A REN 
eS VRENCOS "ROJO" Els 
"¿A QUE NUMERO, ENTRE 
O TURN 20 TAEN: GOTO 
TIEMES da di RE 
"¿CUÁNTO QUIERES JUGART "; 


10d 


” " sE 


Vamos a asegurarnos que 


240 


AS 
290 


AR BEIEN, PELE 
F THEN FPRINT 


UNO: TIENES 
260 = 
270 
290 


290 


de 
que 
100: GOSUB 3800: 
THEN Mg 
GOSUR 20% 


REM Dec 
"ROJO" 
REM Da 


el 


GOSUB 300 
LEFTE  =Hk 
FRINT “APUESTO 
REM 
REM Ahora gira 
REM 
FRINT 


E 
AS 


LA 
aut 


30 


EEE? 


"¡Bj" FTAS EN 


la 


LA RUEDA ESTÁ GIRANDO... 
GOSUB 30% 1 REM Decide 


5 de 
REM 
REM 
REM 
REM 
FOR 1 
NEXT 
REM 
REM Imprimir 


GOSUE 80% 2: REM Ahora 
PHEN!' 28 5 RDA" ELSE 
Este FOR... ¿NEXT bucle 
un mementa mientras gira la 


no Fa 
> 


1000 


resultados! 
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e 
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"VAS A ARRUINARTE. 
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rueda mientras 


mácuid na 


SL PRNERO ARRUIMARSE E 


de 


a QUe ON LUMEN qu ere 


quiere 
O EL NEGRO" 


GOTO 
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NEGRO" . 
QUIERES AFOSTAR?"5¿N 


a 
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SUFICIENTE!" ¿GOTO 
VERDAD?" 
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aleatoria un nánero, 


ordenador 


Lo color Y 


entre el negro 


"NEGRO" 


xy 
a 
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o que queda es el máximo de la apuesta 


"MM 


deci Poet 
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el 
x$ 


color 
"NEGRO" 
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para 


340 
900 
360 
az 0 
380 
390 
600 
610 
620 
640 
630 
660 
o70 
£680 
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TOG 
UE 
720 
TÍO 
74D 
TOO 
760 
770 
800 
810 
320 
ZO 
340 
850 
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870 
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890 
900 


REM 
FRINT— : FRINT "LA BOLA HA FARADO EN..... den 
FRINT X%; 
PRINT  PRENT 
REM Ahora decido quien ha ganadO.... 
REM 
IF Cé=X$ AND N=X THEN FRINT "TU GANAS!" : F=E+B 2 GOTO 460 
IF Mé:=X% AND M=X THEN PRINT "YO GANO!" : GOTO 640 
REM Nadie gana... .... 
A 
Pz 1 THEN FRINT "AMIGO, TE HAS ARRUINADO!" 2 GOTO 720 
A 
IF Cid THEN PRINT "ESTOY ARRUINADO!" : GOTO 720 
FRINT "AHORA TIENES "3F3" FTAS" 
FRINEANO TENGO 20 IBAS” 
INPUT "PULSE RETURN FARAÁ OTRA APUESTA. ..."368 
GOTO 150 á 
FPRINT "¿QUIERES JUGAR OTRA VEZ?"; 
INPUT ES 0 NI 16 
IF 6$ =""5* THEN GOTO 40 
IF 6% = "N" THEN GOTO 730 
REM 
END: REMO Fonemos aquí el stop del programa 
REM Á continuación está la subrutina que calcula el núnero 
REM aleatorio entre 0 y L. Hay que tener en cuenta que usa 
REM la función nmámero aleatorio END(0), y el uso correcto de 
REM ella puede ser algo diferente en otro ordenador. Si te da 
REM un mensaje de error, o los resultados no son los esperados 
REM comprueba en el manual de tu ordenador cual es la sintaxis 
REM correcta de la función END. 
RANDOMIZE : LET Lo <= INT(RADICO) AL) 
RETURN 
REM 
REM Se ha terminado! 
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e cy 


digo que encuentre y acabará por llegar al RE- 
TURN. Pero como entró en la subrutina acciden- 
talmente no tiene ningún sitio donde volver, por 
lo que el programa concluirá con un mensaje de 
error tal como: RETURN WITHOUT GOSUB IN 
LINE... (RETURN sin GOSUB en la sentencia..), lo 
que al principio puede ocasionar cierta confusión. 

Poco más hay que decir sobre el programa de 
la ruleta, salvo recordar que se puede aprender 
mucho sobre las sutilezas de la programación ex- 
perimentando con juegos como éste. A medida 
que vayamos familiarizándonos con nuestro orde- 
nador, podremos incorporar nuevos aditamentos, 
gráficos sobre todo (tal vez la rueda giratoria y la 
bolita) y posiblemente hasta el ruido de la bolita 
al rodar si nuestra máquina tiene sonido. El pro- 
grama aquí presentado puede mejorarse mucho 
desde el punto de vista estilístico, se ha preferido 
la sencillez en beneficio de la claridad. Lo único 
que tiene en común con la ruleta de verdad es 
que casi nunca se gana. 


Adaptación de programas 

Como ya se ha dicho, los distintos ordenadores 
utilizan «dialectos» diferentes del Basic. Esto suele 
ser motivo de frustración para el aficionado, pues 
la mayoría de las revistas de microinformática pu- 
blican listados de programas, y los más interesan- 
tes siempre resultan ser para máquinas distintas 
de la nuestra. Y si tratamos de adaptarlos, encon- 
tramos símbolos gráficos extraños, instrucciones 
misteriosas y mensajes desconcertantes, que ni 
funcionan en nuestra máquina, ni nos dan la me- 
nor pista sobre su significado. 

Las mayores dificultades se encuentran en las 
cosas más dependientes de la máquina: el mane- 
jo de la pantalla y el sonido. No es tarea sencilla 
adaptar a otra un programa con gráficos escrito 
para determinada máquina. Cada una tendrá su 
número de líneas por pantalla y de caracteres por 
línea, y además diferente resolución. Habrá orde- 
nadores con buenas herramientas gráficas que 
tengan instrucciones como FILL o PAINT, y otros 
que carezcan de ellas, o que las tengan pero las 
utilicen de forma muy distinta. Hay máquinas que 
permiten «ver» desde programa lo que hay escri- 
to en determinada posición de la pantalla, y otras 
no. Lo mismo ocurre con el sonido; normalmente 
hay que enviar una serie de valores a un chip 
de generación de sonido y, salvo que podamos 
consultar el manual de la otra máquina para ave- 
riguar si lleva el mismo chip que la nuestra, lo 
más probable es que nuestra adaptación tenga 
poco éxito. 

Otro grave problema deriva del uso de PEEK y 
POKE. Es grande la confusión que siembran entre 


los novicios en informática, pero en realidad son 
instrucciones muy sencillas. PEEK permite exami- 
nar el contenido de una posición de memoria, nor- 
malmente expresada en decimal (no en hexade- 
cimal), y resulta de especial utilidad en la entra- 
da-salida con mapa en memoria (véase Módulo 
20) y en las pantallas con mapa en memoria. Así 
por ejemplo, X=PEEK(12345) asigna a la variable 
X el valor que se encuentra en la posición de me- 
moria 12345 (decimal). : ] 

POKE hace justo lo contrario. Permite poner 
cierto valor en una posición de memoria determi- 
nada, y se utiliza también para conseguir cambios 
rápidos en la pantalla en los sistemas con mapa 
en memoria, o para lanzar algo al puerto de E/S 
con mapa en memoria. POKE 12345, 100, por ejem- 
plo, colocaría el valor 100 en la posición de me- 
moria 12345. Hay que tener cuidado con esta ins- 
trucción, porque es fácil equivocarse de dirección 
y meterse en la zona de la memoria ocupada por 
nuestro programa. 

Esperemos que en un futuro próximo se reúnan 
los fabricantes y se pongan de acuerdo en una 
versión del Basic común. El American National 
Standards Institute ha aprobado una norma pero, 
como aún no está formalmente concluida, pocos 
fabricantes se han interesado por usarla. Mientras 
llega ese día la única forma práctica de adaptar 
un programa a nuestra máquina es «agenciarse» 
una copia del manual del otro ordenador y, arma- 
dos de paciencia, seguir el método de prueba y 
error. 


Para aumentar nuestros conocimientos de Basic 
Una de las mejores maneras de aprender a pro- 
gramar es pensar en algo que nos gustaría hacer 
y tratar de hacerlo con el ordenador. Es posible 
profundizar más en muchos aspectos del Basic de 
lo que hemos hecho en este breve bosquejo pero, 
a Causa de las grandes diferencias entre los dis- 
tintos dialectos del Basic, no resulta factible aquí. 
Si el manual de nuestro ordenador sirve de poco 
a la hora de explorar los aspectos más avanzados 
de la máquina, existen libros para casi todos los 
microordenadores populares que explican sus ca- 
racterísticas con más detalle que el propio manual. 
Otra fuente de información la constituyen las re- 
vistas de microinformática, sobre todo si hay al- 
guna dedicada especialmente a nuestro ordena- 
dor. Por último, es muy probable que no lejos de 
nosotros haya un club de usuarios, y con un poco 
de suerte, especializado en nuestra marca de or- 
denador. Asociándonos a él entraremos en con- 
tacto con expertos que pueden ayudarnos y con 
otros novatos con los que compartir nuestras 
averiguaciones. 
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DEPURACION 
DE PROGRAMAS 


Un bug («error») es un fallo en el hardware o en 
el programa del ordenador. Al proceso de corre- 
girlo se le llama  debugging O depuración. 


¿Dónde puede estar el fallo? 

Cuando el ordenador, de repente, deja de hacer 
lo que, a nuestro juicio, debería o simplemente se 
para, resulta siempre tentador echarle la culpa al 
hardware pues es la parte del sistema que se pue- 
de ver y tocar. Pero el fallo suele estar en el 
software. 

Errores los cometen hasta los programadores 
más experimentados, y cuando se está empezan- 
do a programar son casi inevitables. Algunos se- 
rán fáciles de encontrar, pero siempre habrá otros 
que se resistan, y para localizarlos hay que reco- 
rrer el listado del programa una y otra vez hasta 
dar con ellos. 

Hay dos tipos de errores de software: sintácti- 
cos y lógicos. Los más fáciles de encontrar son sin 
duda los sintácticos, sobre todo porque la mayo- 
ría de los ordenadores son capaces de detectar- 
los y lanzar por pantalla un mensaje adecuado, por 
ejemplo: «SYNTAX ERROR IN LINE 1240». Algunos 
ordenadores nos darán tan sólo un código de 
error que habrá que consultar en el manual. 


Errores sintácticos 

Por regla general, los errores sintácticos se deben 
a simples errores mecanográficos (por ejemplo, 
escribir PRIMT en lugar de PRINT), y son tan fáci- 
les de rectificar como de cometer. Hay algunos 
sin embargo que, siendo del mismo tipo, no son 
tan fáciles de detectar: poner «/» (el símbolo de 
la división) en lugar de «*» (el símbolo de la mul- 
tiplicación) puede dar lugar a errores curiosos y 
difíciles de localizar si el fallo se encuentra inmer- 
so en un listado muy largo. 

Otro error sintáctico consiste en utilizar inco- 
rrectamente una palabra del Basic. Tomemos, por 
ejemplo, la sentencia 870 del programa de la ru- 
leta del módulo anterior (véase Módulo 27): 


En las expresiones de este tipo es muy fácil te- 


clear mal los paréntesis, bien olvidando alguno, 
bien colocándolo donde no es. La siguiente sen- 
tencia: 


provocará la aparición en pantalla del mensaje 
SYNTAX ERROR IN 3520, y lo más probable es que 
perdamos mucho tiempo repasando los parénte- 
sis antes de darnos cuenta de que faltan los dos 
puntos antes de la instrucción GOTO 4420. 

«Caer» inadvertidamente en una subrutina pue- 
de originar el caos. Es fácil que ocurra, bien por 
haber olvidado poner la sentencia END delante de 
un grupo de subrutinas al final del listado, bien, lo 
que todavía es peor, por haber olvidado poner la 
sentencia RETURN en una subrutina. Esto ocasio- 
na que la ejecución prosiga, se entre en la siguien- 
te subrutina, y sólo se regrese al encontrar el RE- 
TURN de ésta, momento en el cual han podido ya 
ocurrir las cosas más insospechadas. 

Cuando se está escribiendo un programa com- 
plejo, lo más seguro es que haya que añadir y qui- 
tar sentencias por todo el listado. En el curso de 
este proceso resulta increíblemente fácil borrar 
una sentencia a la que hemos hecho referencia en 
otro lugar mediante un GOTO o un GOSUB,. Al eje- 
cutar el programa y darse cuenta el ordenador de 
que tiene que ir a una sentencia que no existe, nos 
lo advertirá, pero no deja de resultar molesto. Por 
ejemplo: 


Si tenemos un programa grande y se nos está aca- 
bando la memoria, un método para ganar espacio 
es borrar todas las sentencias REM. En este caso, 
mientras exista la sentencia 500 no importa que 
desde la 120 vayamos a ella, pues el ordenador ig- 
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nora las sentencias que comienzan por REM y el 
programa continuará con la ejecución de la 510. 
Pero si con todos los REM borramos la 500, obten- 
dremos un mensaje de error al tratar de dirigir- 
nos a ella con el GOTO. : 

La mayor parte de los Basic dan una informa- 
ción adecuada sobre los errores sintácticos; los 
mensajes serán más o menos explícitos. Lo que un 
ordenador no puede, sin embargo, es detectar un 
error en la lógica del programa. 


Errores lógicos 

Los errores lógicos son aquellos en que la sinta- 
xis es perfecta, pero le hemos dicho a la máquina 
que haga algo que no es correcto. Un ejemplo sen- 
cillo de este tipo de error: queremos saber el va- 
lor de la variable X$ y pedimos al ordenador que 
escriba el de X. 

Resulta enormemente frustrante saber lo que 
queremos que haga el ordenador, estar convenci- 
dos de haberlo programado correctamente, y ver 
que la máquina no lo hace bien. El ordenador, ob- 
viamente, no puede adivinar lo que nosotros pre- 
tendemos. Se limita a seguir las instrucciones que 
le hemos dado y —supuesto que el programa no 
contenga errores sintácticos— hará exactamente 
lo que le hemos dicho. Si le hemos dado un pro- 
grama con errores lógicos pero de perfecta sinta- 
xis, lo ejecutará aunque, desde nuestro punto de 
vista, el resultado no sea correcto. 

Hay varias formas de resolver este problema, 
aunque ninguna necesariamente fácil. Las líneas 
con varias sentencias, por ejemplo; pueden cau- 
sar problemas. Sea: 


En muchas versiones del Basic, la última senten- 
cia de la línea se ejecutará sólo si la anterior (IF 
X=Z THEN X=Z) es cierta. Si lo que queríamos era 
ir a la 1500 independientemente de que X fuera 
menor o no que Z, pero resulta que X es igual o 
mayor que Z, no pasaremos a la 1500. En este caso 
sería más seguro escribir: 


Esto vale si lo que queremos es ir a la 1500. Po- 
demos averiguar cuál es el comportamiento de 
nuestro Basic (si es que admite varias sentencias 
en la misma línea) con este programita: 


Si al ejecutarlo sale en pantalla un «Sl» es que en 
nuestro Basic se puede caer en esa trampa. Si sale 
un «NO» significa que el resto de las sentencias 
posteriores a la condicional se ejecutan siempre 
con independencia del resultado de esa con- 
dición. 

El otro gran problema es cerciorarse de que las 
variables tienen los valores que se suponen de- 
ben tener a lo largo de la ejecución del progra- 
ma. Normalmente puede comprobarse insertando 
sentencias que escriban el valor de las variables 
sospechosas en las partes donde quepa esperar 
problemas. También podemos insertar sentencias 
STOP y END en lugares estratégicos. Esto permite 
aprovechar la interactividad del Basic, pues pode- 
mos pedirle que escriba los valores de distintas 
variables directamente desde el teclado. 

Puede resultar difícil averiguar si el ordenador 
ejecuta realmente determinada parte del progra- 
ma. Algunas máquinas disponen de la instruc- 
ción TRACE. Tecleando TRACE ON o TRON antes 
de ejecutar el programa podremos ver en panta- 
lla los números de las sentencias por donde va pa- 
sando. Normalmente, si el Basic lo permite, intere- 
sa más poner TRON y su contrario TROFF, delan- 
te y detrás de la zona por donde sospechamos 
que no se pasa. Si no aparece en pantalla ningún 
número de línea, es que en efecto esa parte no se 
ejecuta. Si no disponemos de la instrucción TRA- 
CE, podemos simularla insertando mensajes al co- 
mienzo de cada sección del programa: PRINT “EN- 
TRAMOS EN LA SUBRUTINA DE NUMEROS ALEA- 
TORIOS”, por ejemplo. Sin embargo, no olvidemos 
quitarlos cuando el programa ya funcione. 

El proceso de depuración se facilita si cuidamos 
el diseño y la organización de nuestros progra- 
mas. Empecemos por dibujar un organigrama 
(véase Módulo 26), en el que el programa quede 
dividido en secciones funcionales y se describa 
lo que se pretende en cada una. Y cuidemos el di- 
seño de las salidas por pantalla. Al escribir el pro- 
grama, conviene separar estas secciones lo más 
posible dejando unas líneas en blanco con la sen- 
tencia REM. Y pongamos al comienzo de cada sec- 
ción una o más REM explicando brevemente lo 
que hace la sección y qué variables usa o cuáles 
afecta en otras partes del programa. 
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— ARSS 


JUEGOS DE ORDENADOR 


En los primeros tiempos de la informática, los or- 
denadores eran demasiado escasos y caros de 
mantener para poder dedicarlos a cosas tan poco 
serias como los juegos, o al menos eso era lo que 
se decía oficialmente. Los juegos de aquellos 
grandes ordenadores resultaban descorazonado- 
ramente aburridos en comparación con los de los 
micros de hoy. Para empezar, las terminales de 
macroordenadores usadas por programadores y 
operadores carecían (y esta situación apenas ha 
cambiado) de posibilidades gráficas y de color, 
dos cosas que rara vez faltan en las máquinas 
domésticas. 


Fiebre del micro 

Cuando empezaron a popularizarse los ordenado- 
res Cada vez fueron más los que se dedicaron a 
escribir juegos y además se fue dotando a las má- 
quinas de recursos tales como el color, el sonido 
y los gráficos, que podían explotarse en los jue- 
gos y en otros tipos de software. 


Los juegos de ordenador constituyen hoy un im- 
portante segmento de la industria del micro. Al- 
gunos de los mayores fabricantes de microorde- 
nadores deben su misma existencia a los juegos: 
Atari, por ejemplo, se dio a conocer con juegos 
de vídeo y arcade, pasando luego a fabricar unos 
ordenadores domésticos con espléndidas posibi- 
lidades gráficas. 


Programación de juegos 

¿Quién escribe todos estos juegos? Muchos se de- 
ben a una serie de jóvenes de talento que traba- 
jan por libre, y cuyos ingresos económicos pue- 
den ser notables. Pero, también hay grandes em- 
presas con departamentos dedicados específica- 
mente a escribir juegos nuevos. 

Una vez trazado un bosquejo del juego, unos ar- 
tistas profesionales diseñan los «escenarios», unos 
dibujos animados que reflejan lo que debe apare- 
cer en pantalla en cada fase del juego. Al mismo 
tiempo se refinan y concluyen las reglas y el or- 


Space Invaders. Todo empezó 
con Space Invaders, hileras de 
siniestras naves invasoras que 
descienden lentamente por la 
pantalla mientras el jugador, a 
los mandos de un cañón 
situado en la parte inferior de la 
misma, trata de destruirlos 
antes de que aterricen. Existen 
actualmente innumerables 
variantes de este tipo de juego, 
que sacan un buen partido de 
los gráficos en color rápidos y, 
en ocasiones, del sonido con 
que cuentan la mayor parte de 
los ordenadores domésticos. 
Aunque la cálidad no es tan 
buena como la de las máquinas 
de los salones recreativos, las 
versiones domésticas están 
mejorando por momentos. El 
planteamiento de estos juegos 
Casi siempre es el mismo: unos 
anónimos e indeseables 
extraterrestres se lanzan hacia 
nosotros en oleadas, y hay que 
aniquilarlos antes de que nos 
destruyan con sus armas. En los 
mejores juegos se van 
recorriendo distintos niveles de 
dificultad. 
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El ajedrez. El ajedrez es uno de 
los juegos más complejos, y 
para los programadores resulta 
un auténtico desafío. Primero se 
pensó que los ordenadores 


nunca nos podrían derrotar, 
pero existen ya programas que 
se lo ponen difícil a los 
Grandes Maestros. 


ganigrama. Un equipo de programadores se en- 
carga luego de convertir los escenarios en gráfi- 
cos y el organigrama en un programa. Las prime- 
ras versiones del juego se someten a rigurosas 
comprobaciones, no sólo para ver si es bueno, 
sino para cerciorarse de que no hay fallos en el 
programa ensayando todas las combinaciones de 
circunstancias que puedan darse. 

El procedimiento de comprobación reviste es- 
pecial importancia en el caso de los juegos que 
se venden en cartucho, pues esto supone la fabri- 
cación ex profeso de miles de chips de ROM. 


Tipos de juegos 

Los juegos de ordenador pueden clasificarse en 
tres amplios apartados: los de aventuras, los de 
«tiro al blanco» (en los que se conceden puntos 
por destruir al enemigo) y los basados en juegos 
de mesa tradicionales. 

En los de aventuras se trata normalmente de re- 
correr un laberinto de cavernas y túneles, o algo 
parecido, equipado con distintos objetos que po- 
demos utilizar o desechar según convenga. El pro- 
pósito suele ser llegar a cierto punto, sorteando 
monstruos y pozos sin fondo, y luego hacer el ca- 
mino de regreso. Todos los objetos que se en- 
cuentran servirán para algo, aunque de momento 
no se sepa bien para qué. Puede ocurrir, por ejem- 
plo, que la cuerda que hemos tirado hace media 
hora sea justo lo que necesitamos ahora para sal- 
var el despeñadero que nos bloquea el paso. Mu- 
chos de estos juegos emplean recursos gráficos. 

La fiebre de matar marcianos cobró verdadero 


La puerta del tiempo. En este 
juego de aventuras el jugador 
hace el papel de un explorador 
y goza de la satisfacción de 
matar algún que otro marciano 


por el camino. Estos juegos de 
aventuras son los herederos de 
algunos juegos de 

ordenador más antiguos. 


impulso con la aparición de Space Invaders («in- 
vasores del espacio»), siniestras hileras de inva- 
sores que sueltan bombas que descienden lenta- 
mente por la pantalla, mientras que el jugador, con 
un cañón situado en la parte inferior de la misma, 
trata de destruirlos antes de que ellos le destru- 
yan a él. En máquinas instaladas en bares y salo- 
nes recreativos Space Invaders se convirtió en una 
moda mundial y generó incontables imitadores, 
tanto en ese tipo de máquinas como en los orde- 
nadores domésticos. El Space Invaders original ha 
sido superado hace ya tiempo por juegos más re- 
finados, pero el principio básico permanece: unos 
seres extraños a los que hay que eliminar antes 
de que nos eliminen. Los mejores juegos cuentan 
con complejos sistemas de niveles de dificultad y 
asignación de puntos. 

El tercer tipo de juegos, los tradicionales de 
mesa, han encontrado aplicación en la investiga- 
ción informática. Numerosos investigadores de la 
inteligencia artificial, con acceso a ordenadores 
potentísimos, se han interesado en particular por 
el ajedrez. Comprimir un programa de ajedrez en 
un micro, sin embargo, exige llegar a un compro- 
miso con respecto a la potencia y al modo en que 
los ordenadores calculan realmente el movimien- 
to que deben hacer. Pero con diestras técnicas de 
programación se han producido ya algunos pro- 
gramas de ajedrez muy potentes. Otros tipos de 
juegos de mesa, por desgracia, no resultan tan in- 
teresantes de jugar con un ordenador y no han te- 
nido especial éxito, a excepción de algunas ver- 
siones de backgammon o las damas. 
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E ARA 


INFORMATICA 
GRAFICA 


Durante algún tiempo, se consideró que la infor- 
mática gráfica constituía un tema de investigación 
interesante, pero sin demasiadas aplicaciones 
prácticas. La aparición y proliferación del micro hi- 
cieron cambiar de idea. 


Los gráficos en el hogar 

Hoy en día se consideran esenciales en un orde- 
nador doméstico unos buenos recursos gráficos 
en color, y hay una lucha constante entre los fa- 
bricantes por que sean cada vez más completos. 
A algunos puede resultarles decepcionante que 
por el momento la calidad de los gráficos de los 
ordenadores domésticos no pueda competir con 
las de las máquinas arcade. Se debe a motivos téc- 
nicos relativos al empleo de televisores corrien- 
tes como pantalla gráfica. La conversión de la se- 
ñal de vídeo del ordenador en señal de televisión 
exige el sacrificio de parte de la resolución de la 
señal original. El término resolución hace referen- 
cia al número de líneas de la pantalla y al número 


de puntos que componen cada línea: cuantos más 
puntos y líneas haya, mayor será la resolución. Al- 
gunos ordenadores domésticos tienen salidas de 
vídeo directas y modos gráficos especiales de re- 
solución muy alta que pueden utilizarse con un 
monitor de vídeo. 


Los gráficos en la oficina 

Cada día se usan más los gráficos en los ordena- 
dores de gestión, sobre todo ahora que las máqui- 
nas de 16 bits gozan de más difusión. Por ejem- 
plo, algunas máquinas ofrecen ahora una resolu- 
ción de 400 líneas de 800 puntos cada una, bas- 
tante elevada para un micro. 

También el color gana en importancia en el 
mundo de la gestión. Considerado al principio un 
lujo, el color se está convirtiendo en un compo- 
nente esencial de las máquinas de gestión, a me- 
dida que todos se convencen de sus ventajas 
como vehículo suplementario de información, es- 


Sistemas gráficos. Los avances 
en software y en hardware, 
junto con el descenso del 
precio de la memoria necesaria 
para implementar un sistema 
gráfico, han permitido que las 
máquinas domésticas se hayan 
visto enriquecidas en poco 
tiempo con unas posibilidades 
gráficas de calidad muy notable 
(véase figura de la izquierda). 
En ellas, la aplicación principal 
del color es añadir una nueva 
dimensión a los juegos, y está 
apareciendo continuamente un 
software cada vez más 
complejo. Pero, para que la 
calidad de las imágenes 
procedentes del ordenador 
iguale a las de la televisión 
comercial habrá que esperar a 
que se difunda el videodisco. 
También en las aplicaciones de 
gestión de empresas se 
combinan el color y los gráficos 
para presentar la información 
de modo más atractivo. 
Mediante los graficos la 
información resulta más fácil de 
asimilar, y añadir color supone 
contar con un canal más de 
información. 
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pecialmente combinado con los gráficos. Una pan- 
talla llena de cifras generadas por una hoja de cál- 
culo, por ejemplo (véase Módulo 35), dice mucho 
más si la transformamos en un histograma o un 
gráfico. Muchas compañías de software están 
creando actualmente «paquetes» globales de tra- 
tamiento de la información que permiten presen- 
tar las cifras en diferentes modalidades gráficas. 


Los gráficos y la memoria 

La creación de gráficos en color es relativamente 
sencilla y barata ahora que los chips de memoria 
tienen menor precio y mayores prestaciones. El 
método habitual consiste en reservar un «banco» 
de RAM, normalmente en la zona de memoria 
principal de la CPU en una máquina de 16 bits, o 
como unidad aparte «direccionada» a través de 
puertos de entrada-salida en una máquina de 8. 

La verdadera labor de gobernar la pantalla la 
suele llevar a cabo un microprocesador llamado 
controlador de vídeo. En la RAM de vídeo a cada 
bit le corresponde un punto de la pantalla. Para ilu- 
minar un punto la CPU pone un 1 en la posición 
de RAM adecuada, y para apagarlo un 0. Este es 
el sistema llamado «de mapa de bits» (véase Mó- 
dulo 20). 

El software para gráficos está alcanzando una 
enorme complejidad, y muchos ordenadores do- 
mésticos cuentan ahora con potentes instruccio- 
nes gráficas incorporadas al intérprete de Basic, 
que permiten trazar y rellenar círculos, por ejem- 
plo, o definir nuestro propio juego de caracteres 
si no nos gusta el que trae la máquina. El proble- 
ma es que cada fabricante crea sus instrucciones 
que no siempre coinciden. Esto, combinado con 
las diferentes gamas de color y resoluciones grá- 
ficas, hace que adaptar un programa en Basic de 
una máquina a otra resulte arduo. 


Los gráficos en el futuro 

Los micros, al menos por ahora, son incapaces de 
producir una imagen con la calidad de la televi- 
sión. Las investigaciones actuales en informática 
gráfica nos permiten vislumbrar lo que estas má- 
quinas pueden dar de sí en el futuro. El proceso 
de describir matemáticamente un objeto para po- 
der almacenar y manipular su «forma», es extre- 
madamente complicado. Mostrar en una pantalla 
esta información exige unas Operaciones matemá- 
ticas muy complejas, pero los resultados pueden 
ser asombrosos: una mano «humana», de suavidad 
irreal y piel perfecta, que se mueve lentamente, 
flexionando los dedos como si fuera de verdad. 
Otro ejemplo lo constituyen los cazas que vuelan 
en impecable formación bajo control del joystick 
del ordenador. 


Secuencias gráficas. Algunos en una zona distinta de la 

micros permiten la aparición en memoria. La rápida unión entre 

pantalla de una imagen al una y otra crea sensación de 

tiempo que se construye otra movimiento. | 
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PROGRAMACION 
EN ENSAMBLADOR 


En el Módulo 27 vimos cómo se programaba un 
ordenador en Basic. El Basic pertenece a la fami- 
lia de lenguajes de programación llamados «de 
alto nivel», caracterizados porque sus instruccio- 
nes se dan mediante Ódenes basadas en inglés. 
Una de las ventajas de estos lenguajes de alto ni- 
vel es que un programa escrito y comprobado en 
una máquina se puede ejecutar sin problemas en 
otra marca totalmente distinta, que cuente también 
con un intérprete o compilador de ese lenguaje. 
Un inconveniente es que quizás el programa re- 
sultante no sea todo lo eficiente que pudiera. Los 
programas escritos en un lenguaje interpretado 
suelen ser lentos, y los escritos en uno compilado, 
aunque más rápidos, ocupan mucha memoria. 


El transporte de programas 

En la mayoría de los ordenadores se pueden es- 
cribir programas utilizando directamente las ins- 
trucciones binarias de la máquina, y suelen ser ex- 
tremadamente rápidos y compactos. Pero, aparte 
de ser tedioso y consumir mucho tiempo, el prin- 
cipal inconveniente de estos programas es que no 
serán transportables; es decir, que a menos que 
los hayamos escrito para alguno de los sistemas 
operativos más populares, tales como el CP/M 
(véase Módulo 33), podemos tener graves proble- 
mas a la hora de tratar de ejcutarlos en un orde- 
nador de otra marca. Pese a ello, hay algunas apli- 
caciones en que resulta esencial programar a bajo 
nivel, sobre todo en rutinas cuya velocidad es crí- 
tica O para crear software que vaya a residir en 
ROM, lo que significa forzosamente disponer de 
una cantidad de memoria limitada. 


¿Qué es el lenguaje ensamblador? 

Es virtualmente imposible escribir un programa 
de más de unas cuantas docenas de octetos en có- 
digo de máquina rápidamente y sin equivocarse. 
Escribir en binario, mejor ni pensarlo: y ni siquie- 
ra en hexadecimal resulta mínimamente satisfac- 
torio. Este es el problema que viene a resolver el 
lenguaje ensamblador, un lenguaje abreviado en 
el que en lugar de las instrucciones binarias se uti- 
lizan mnemónicos. Los programas en ensamblador 
se escriben mediante un editor o procesador de 
textos, se guardan en cinta o disco como ficheros 
de texto normales, y luego se indica a un progra- 
ma también llamado ensamblador que lea el fiche- 


ro y lo convierta en código de máquina binario di- 
rectamente ejecutable por el ordenador. 

Antes de empezar a programar en ensamblador 
es preciso estudiar el procesador que se va a usar 
y, a menudo, ciertos detalles del hardware, tales 
como las direcciones de los puertos de entrada- 
salida. La mayoría de los procesadores tiene su 
juego de instrucciones particular e incompatible 
con los demás, juego que hay que aprender para 
poder programar un procesador concreto. En este 
módulo tomaremos como ejemplo el 780 de Zilog. 
En un ordenador cuyo procesador sea diferente 
el código no funcionará, pero los principios gene- 
rales seguirán siendo válidos y adaptarlo no debe 
ser un problema grave. 


El procesador Z80 por dentro 

Estudiar el procesador antes de intentar escribir 
un programa en ensamblador significa examinar 
su «arquitectura» interna. El Z80 tiene varios «re- 
gistros» o posiciones internas de memoria. Son 22 
en total, estando los más importantes duplicados 
en un bloque de registros secundario, y contán- 
dose con una instrucción especial que permite 
cambios a voluntad entre los dos bloques (véase 
Módulo 17). Nada añadiremos sobre los registros 
secundarios, pues todo lo dicho para el bloque 
principal también será aplicable a ellos. 

Cada registro del bloque principal tiene un 
nombre y su capacidad es de un octeto. Al regis- 
tro fundamental se le llama «acumulador», y es ahí 
donde tienen lugar las principales operaciones, 
pues normalmente es preciso llevar un octeto al 
acumulador para someterlo a alguna operación de 
tipo aritmético o lógico. 

Relacionado con el acumulador está el registro 
«de banderas». Este, a diferencia de otros regis- 
tros, es una colección de celdas de memoria de 
un bit, dos de los cuales no se usan. Las más im- 
portantes son la «bandera de arrastre» y la «bande- 
ra de cero», que indican, respectivamente, si en la 
operación que acaba de realizarse en el acumula- 
dor ha habido arrastre, o si su contenido tras la ope- 
ración es cero. Estas banderas permiten, en conjun- 
ción con diversas instrucciones, determinar el cami- 
no a seguir. por ejemplo, si al restar un número del 
acumulador sale cero, bifurcar a otra parte del pro- 
grama, y si no, seguir con la siguiente instrucción. 


123 


Software - Módulo 31 


Los restantes registros del bloque principal son 
registros polivalentes, y se llaman B, C, D, E, H y 
L. Aparte de como registros de 8 bits, también 
pueden usarse por parejas para operar con valo- 
res de 16 bits. En este caso los registros reciben 
los nombres de BC, DE y HL. Ejemplo de esta prác- 
tica podría ser cargar en HL una dirección de me- 
moria para coger el octeto que se encuentra en 
esa posición y cargarlo en el acumulador. 

De los demás registros, el único que nos intere- 
sa ahora es el «puntero de pila» o SP (stack poin- 
ter). La pila es una zona de memoria reservada 
para ciertos usos, por ejemplo, en las llamadas a 
subrutinas. Vimos en el Módulo 27 que si una ope- 
ración había que repetirla muchas veces, lo mejor 
era escribirla aparte del resto del programa y re- 
currir a ella cuantas veces fuera preciso mediante 
la instrucción del Basic GOSUB. En la programa- 
ción en ensamblador existe un recurso parecido, 
sólo que en lugar de GCOSUB se emplea CALL. 
Cuando se ejecuta una instrucción CALL, el pro- 
cesador guarda en la pila la dirección en memo- 
ria de la instrucción siguiente a la CALL. La pila 
funciona como ese mecanismo de muelle para 
apilar platos que hay en algunos restaurantes: si 
añadimos otro plato al montón, los demás bajan un 
lugar, y si quitamos uno, suben. Este principio lo 
remeda en el ordenador el puntero de pila. Con- 
tiene la dirección de una posición de memoria va- 
cía donde se puede almacenar temporalmente un 
octeto. Si añadimos un octeto a la pila (instrucción 
PUSH) el puntero se reajusta automáticamente pa- 
sando a señalar la siguiente posición de memoria 
disponible, y se copia el valor en esa posición. 
Cuando se llama a una subrutina mediante CALL, 
el procesador pone la dirección de la instrucción 
que viene detrás de la CALL en la pila y luego 
pasa a ejecutar la subrutina. Cuando llega a la ins- 
trucción RET, última de la subrutina, recupera la di- 
rección de vuelta sacándola de la pila (instrucción 
POP) y prosigue la ejecución del programa a par- 
tir de ella. En muchos programas lo primero que 
hay que hacer es «inicializar» el puntero de pila 
(cargándole una posición de memoria que será la 
que se utilice como pila). En la mayor parte de los 
procesadores, el Z80 entre ellos, se pone en el 
puntero de pila una posición próxima al extremo 
superior de la memoria RAM disponible y la pila 
crece hacia abajo. 


La programación en ensamblador en la práctica 
Vamos a examinar algún ejemplo de programa en 
el ensamblador del Z80. A la derecha podemos 
ver un pequeño listado en el formato habitual de 
los programas en ensamblador. Las columnas em- 


pleadas son, de izquierda a derecha, etiqueta, có- 
digo de operación, operandos y comentarios. 

Una «etiqueta» es un nombre simbólico que nor- 
malmente representa una dirección en memoria. 
En este programa tenemos cuatro casos: PUTIT y 
GETIT, por ejemplo, son los nombres de las dos su- 
brutinas. En lugar de trabajar con las direcciones 
exactas que tienen en memoria las dos subrutinas, 
en el programa principal las llamamos con unos 
nombres, y luego, al escribir las subrutinas, les po- 
nemos delante una etiqueta con esos nombres. El 
ensamblador calculará más tarde las direcciones 
verdaderas y las pondrá en la instrucción CALL. 

Un «código de operación» es, sin más, el nom- 
bre que recibe una instrucción en la jerga del 
ensamblador. 

Un «operando» le dice al ordenador a qué se re- 
fiere el código de operación. Por ejemplo, en la 
primera línea del programa propiamente dicho, la 
que lleva la etiqueta START, el código de opera- 
ción es LD (mnemónico de load, cargar) y el ope- 
rando consta de un nombre de registro (el HL) y 
de una dirección de memoria (BUFFER). En otras 
palabras, lo que le estamos diciendo a la CPU es 
que cargue en la pareja de registros HL la direc- 
ción de la etiqueta BUFFER, definida en la última 
línea del listado como una zona de 80 octetos 
(BUFFER: DEFS 80). No todos los códigos de ope- 
ración necesitan operandos: la instrucción RET 
que va al final de las subrutinas, por ejemplo, no 
lleva ninguno. 

Un «comentario» se inserta en el programa por 
comodidad del programador, y funciona igual que 
la sentencia REM del Basic. Aquí se pone punto y 
coma y el ensamblador ignora todo lo que vaya 
detrás de esa línea. En realidad los comentarios 
pueden empezar en cualquier columna. Esto pue- 
de aprovecharse para descomponer el programa 
en secciones fáciles de identificar. 

Antes de examinar en detalle lo que hace, con- 
viene aclarar un par de cosas sobre este progra- 
ma. Como la programación en ensamblador es 
muy dependiente de la máquina, el programa se 
ha escrito para el sistema operativo CP/M (véase 
Módulo 33). En una máquina que no soporte CP/M 
habrá que modificarlo. Otra cosa: las dos primeras 
líneas.del programa son especiales. No forman 
parte del programa: son instrucciones para el pro- 
pio programa ensamblador. La primera (CR 
EQU,ODH) asigna el valor OD hexa (el código AS- 
CI del retorno de carro) al nombre «CR». Esto sig- 
nifica que se puede poner CR en el programa 
siempre que se quiera uno referir a dicho código 
con lo que resulta más fácil entender el listado. Y 
la sentencia ORG 100H dice al ensamblador la di- 
rección de memoria en que empieza el programa. 


124 


LISTADO EN ENSAMBLADOR 
EA E 


LABEL1: 


El 


Aqui 


5 
5 
5 
5 
; 


3 


p 


DD ho can ca 


ñ 


sta es 


ter mi fria 


1 


entrada 


la 


JE 


ETDES 


sta su 


E 
también 


EE 


Aqui 
llamada 


NEFERS 


aqui 


A continuación es 
Esta subrutina 
distinto 


PUSH 


brutina 


sección 


el 


nece 


20H 
EQU QDH 
del progr 


HL, BUFFER 


GEJIT 


(HL), A 
HL 


CR 
NZ,LAREL 1 


de salida 
HL, BUFFER 


A, (HL 


EUIEn 


NZ, LABELZ 


programa, 


á 
á escrita 
sitar 


E 


Ec 


necesita 


JSH 
FUSH 
LD 


definimos 


RUFFER 


DERS 


termina 


el area 


el prograna! 


volviendo 


subrutina que toma el 


¡Dirección de comienzo 
¡del programa 


¡Retorno de carro ASCII 
ama 


¡Aquí empezamos cargando HL 
¡con la dirección del area 
¿memoria de los caracteres 
¿que se van a almacenar. 
¡llamada a 1 subrutina que toma 
jel carácter tecleado 

Almacena el carácter 

Incrementa HL al punto de la 
¿nueva posición de memoria 

¡Es el carácter tecleado RETURN? 
¡En caso contrario, retrocede a 
ja tomar el nuevo carácter 


de 
que 


a 


5 
5 
A 


¡Restaura HL al punto del primer 
¡carácter 

¡Toma el primer carácter 
¡pone en el acumulador 

¡Llama a la subrutina que visualiza 
el carácter 

Incrementa HL al punto del 
¡carácter 

¡Es este carácter 
¡En caso contrario, 
1l nuevo carácter 


y lo 


: 
: nuevo 
RETURN? 
retrocede y 
de memoria 


toma 


se 


en este caso al CF/M 


carácter tecleado 


5 TS 


para el sistema CF/M, 


á re-escribirla 


a subrutima usa el registro € 
y 3 una buena práctica, para poner 
(FUSH) cualquier registro usado en 
subrutina en el "stack" (memoria 
intermedia), para guardar su contenido 
jen ceso de que sea necesario para el 
programa principal 
¡Función £F/M para 
desde el teclado 
L. ada a la subrutinma CF/M para leer 
el teclado- el carácter es devuelto en 
¡Restaura el contenido de EC desde el 


tomar un carácter 


¡Vuelve al programa principal 


4 


ara 


no 


cter del acumulador 


CP/M 


pantalla, el « 


a 
ta para sistemas 


estos registros lo usa la 
utinma 

ción CRM que 
pentalla. 


2CF/M requiere 


por que 


visualiza el carácter en 
carácter sea puesto 
lo transferimos 


cute el 
al que 
rutina CF/M pera visulizar un 
Os registros, 
que el stack" opera en 
entrar-primero en salir 
emplear el FOP en sentido inverso 
tome contenido correcto 
programa principal 


pero 
modo 
(LIFO) 


recuerde 
Último 
debemos 
ara que 
uelve al 


E 


su 


amo zona de almacenamiento 


del Assembler, no 
ordenador, reserva un area de memoria 
bytes en este caso), en la que BUFFER 
dirección del primer byte. 


¿DEFS es una instrucción 


(80 
la 
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Como se trata de un programa CP/M, ha de em- 
pezar necesariamente en 100 hexa, pero en otros 
ordenadores puede ser diferente. 


Análisis del programa 

El programa en sí es muy sencillo, pero sirve para 
aclarar varias cuestiones importantes. Lo que hace 
es tomar una serie de caracteres tecleados por el 
usuario y almacenarlos en una zona de memoria 
llamada BUFFER. El programa sigue admitiendo 
caracteres hasta que el usuario teclea un retorno 
de carro, y a continuación escribe en la pantalla 
todos los caracteres leídos. 

Las partes del programa que habrá que alterar 
para adaptarlo a otra máquina son las dos subru- 
tinas (GETIT y PUTIT) que sirven, respectivamen- 
te, para recoger un carácter tecleado y para es- 
cribir un carácter en pantalla. GETIT espera a que 
tecleemos un carácter y cuando lo recibe lo mete 
en el acumulador (esto se hace automáticamente 
mediante una llamada a CP/M); PUTIT supone que 
el acumulador contiene un carácter y lo escribe 
en pantalla. 

El programa comienza cargando en la pareja de 
registros HL la dirección de la zona de memoria 
donde van a almacenar los caracteres, que es 
BUFFER. Luego llama a la subrutina GETIT, que de- 
vuelve en el acumulador, o registro A, el carácter 
recibido. A continuación se utiliza la dirección 
contenida en HL-como «puntero» (se indica po- 
niendo HL entre paréntesis) y se transfiere el ca- 
rácter que hay en el acumulador a esa posición 
de memoria. Después se «incrementa» la direc- 
ción contenida en HL, es decir, se le suma 1, de 
manera que señale a la siguiente posición deso- 
cupada de BUFFER. Miramos entonces, mediante 
la instrucción CP CR, a ver si el carácter tecleado 
ha sido un retorno de carro. Esa instrucción com- 
para el contenido del acumulador con el valor de 
«CR», que definimos como ODH (el código ASCII 
del retorno de carro) al principio del programa. Si 
son iguales, se pone a 1 la bandera de cero. La si- 
guiente instrucción examina precisamente la ban- 
dera de cero: JR NZ, LABEL] significa que si el re- 
sultado no es cero hay que volver a la dirección 
especificada mediante la etiqueta LABEL] y con- 
tinuar a partir de ahí. Por tanto, si el carácter te- 
cleado no ha sido retorno de carro volvemos a lla- 
mar a GETIT y a esperar a que llegue otro carác- 
ter del teclado. 

Si, por el contrario, el carácter era retorno de ca- 
rro, el programa pasa a la sección encargada de 


escribir en pantalla. En ella, se empieza por vol- 
ver a cargar en HL la dirección de BUFFER, y a 
continuación se vuelve a emplear HL como pun- 
tero, pero esta vez se carga el contenido de esa 
dirección en el acumulador con LD A, (HL). Luego 
se llama a PUTIT para escribir el carácter en pan- 
talla y se incrementa HL para que señale al si- 
guiente carácter. Se examina el contenido del acu 
mulador a ver si es retorno de carro, lo que signi- 
ficaría el final de la cadena de caracteres. Si no lo 
es, se vuelve atrás para extraer de la memoria el 
siguiente carácter. 

El programa termina con una instrucción que de- 
vuelve a CP/M el control del ordenador, aunque 
en otra máquina no basada en CP/M seguramen- 
te habrá que poner una dirección distinta. Las ins- 
trucciones de bifurcación JP y JR no son iguales. 
JP debe ir seguida de una dirección de 16 bits 
(cero en este caso, pero podía ser una etiqueta), 
y por tanto puede entregar el control del progra- 
ma a cualquier posición de la memoria del orde- 
nador. JR, por su parte, significa «Bifurcación rela- 
tiva» (Jump Relative) y utiliza un operando de 8 
bits. El ordenador «conoce» la dirección de me- 
moria de la instrucción que está ejecutando en ese 
momento (tiene que conocerla para poder extraer 
la instrucción de memoria) y suma o resta el ope- 
rando a esta dirección para obtener la posición de 
la instrucción a la que debe bifurcar. Por ello su 
alcance es más limitado (de 126 octetos antes de 
la instrucción hasta 129 detrás en el caso del Z80). 
Pero en muchos bucles sobra con ese intervalo, y 
usando JR en lugar de JP se ahorra un octeto de 
memoria y la ejecución es más rápida. 


Máquinas sin ensamblador 

Existen ordenadores domésticos que no disponen 
de ensamblador. Si este es el caso tendremos que 
ensamblar a mano nuestro programa, traduciendo 
a hexa cada código de operación. Hecho esto, y 
resueltas las bifurcaciones relativas, lo normal es 
que tengamos que pasarlo a decimal (existen cal- 
culadoras especiales para esto, y también pode- 
mos escribir un sencillo programa en Basic), in- 
cluir los números resultantes en un programa en 
Basic mediante sentencias DATA, y meterlos en 
una zona de memoria apropiada mediante la ins- 
trucción POKE. Suele haber en los Basic una ins- 
trucción como USER(nnn) o algo parecido, en la 
que nnn es la dirección decimal del comienzo de 
la subrutina en código de máquina a la que se 
quiere ceder el control. 
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OTROS LENGUAJES 
DE PROGRAMACION 


Los términos que los hombres entendemos y que 
nos sirven para plantear los problemas no le re- 
sultan comprensibles al ordenador, y el lenguaje 
de los ordenadores es difícil si no imposible de di- 
gerir para una persona salvo en reducidísimos 
niveles. 


¿Por qué diferentes lenguajes 

de programación? 

El programador se ciñe a emplear un vocabulario 
limitado, especial, que el mismo ordenador pue- 
de traducir a los términos que le resultan inteligi- 
bles. Analizando un problema y expresando la so- 
lución en este idioma intermedio, el programador 
consigue ponerlo al alcance del ordenador aun 
cuando el planteamiento (o programa) no deje de 
estar expresado en una forma comprensible por 
cualquier persona versada en ese lenguaje de 
programación. 

El proceso de diseñar un lenguaje de progra- 
mación, por tanto, se reduce a analizar el tipo de 
cosas que normalmente se piden a un ordenador 
y escribir unas rutinas generales que las lleven a 
cabo. Viendo, por ejemplo, que muchos progra- 
mas han de mostrar información por pantalla, pue- 
de incluirse en el lenguaje una rutina llamada 
PRINT que se encargue de ello. Ulteriores puntua- 
lizaciones potenciarán su versatilidad. 

Como con los ordenadores se puede hacer mu- 
chas cosas distintas, si se quiere satisfacer las ne- 
cesidades de todo el mundo habrá que dotarlos 
de posibilidades incontables. Y a veces se ha pre- 
tendido crear un lenguaje único y general, aun- 
que fuera difícil de aprender para el programador 
y complicado de traducir a la forma inteligible por 
la máquina. Pero no es fácil desarrollar un lengua- 
je de esta magnitud para las grandes máquinas, ni 
posible para los microordenadores. 

Por este motivo existen diversos lenguajes de 
programación. Ninguno de ellos aspira a ser el 


lenguaje perfecto, pero cada uno se diseñó pen- 
sando en cierto tipo de trabajo. Con el Basic, por 
ejemplo, se quiso crear un lenguaje pedagógico, 
fácil de aprender, que permitiera al no especialis- 
ta utilizar un ordenador sin tener que dedicar an- 
tes mucho tiempo a aprender la nueva técnica. 
Con el Pascal, crear un lenguaje polivalente, rígi- 
damente estructurado, con la idea de enseñar 
buenos hábitos de programación obligando al es- 
tudiante a atenerse estrictamente a las reglas. El 
Cobol, concebido en un principio como un len- 
guaje para profanos, es hoy fundamentalmente 
una herramienta para programas de gestión. 

En este módulo examinaremos algunos lengua- 
jes de programación populares, disponibles todos 
ellos en algún microordenador, cada uno de los 
cuales tiene su campo de aplicación particular. 
Por ejemplo, nunca nos pondríamos a escribir un 
procesador de textos en Cobol si hay a mano un 
compilador de C; el control de un equipo de la- 
boratorio y la adquisición de datos se harían me- 
jor en Fortran que en un Basic interpretado, sobre 
todo si es importante la velocidad de ejecución. 

Un hecho curioso de la programación es que 
cada lenguaje tiene sus fervientes partidarios. 
También los métodos de programación suscitan 
debates no menos apasionados: una de las escue- 
las de pensamiento propugna el método estructu- 
rado, fundado en una cuidadosa descomposición 
del programa en secciones autónomas claramen- 
te separadas de manera que el flujo discurra or- 
denadamente y sin interrupciones dentro de cada 
sección. Este método es muy razonable pero, por 
desgracia, no siempre funciona en la práctica. 

El propósito que preside este módulo es dar al 
lector una idea de las características de algunos 
de los lenguajes, poniendo de manifiesto sus ven- 
tajas e inconvenientes y comentando algunos de 
sus rasgos peculiares, nunca tratar de enseñarle a 
programar en todos ellos. 
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Cc 

El C es probablemente el más versátil de los len- 
guajes de programación disponibles en microor- 
denadores. Deriva de un lenguaje de programa- 
ción británico llamado BCPL que adoptaron los La- 
boratorios Bell, en Estados Unidos, como base de 
un lenguaje llamado B, que a su vez, mejorado y 
modificaco, acabó por cristalizar en el lenguaje 
hoy llamado C. 


El C se concibió en un principio para el sistema 
operativo Unix, aunque luego se haya implemen- 
tado en muchos otros, tanto en macro como en mi- 
niordenadores, así como en algunos micros. Posi- 
blemente sea el lenguaje más transportable. Se 
puede escribir un programa en C para cualquier 
ordenador y llevar el código fuente (el fichero de 
texto que contiene las instrucciones que luego tra- 
duce el compilador a código de máquina) a otro 
completamente diferente tal como está con casi 
un cien por cien de probabilidades de que fun- 
cione sin ninguna modificación. Las únicas excep- 
ciones son algunas secciones muy dependientes 
de la máquina, tales como las que se ocupan de 
gestionar la pantalla. 


A primera vista un programa C parece incom- 
prensible. Aunque contiene algunas instrucciones 
en inglés de significado bastante obvio, muchas 
expresiones están abreviadas. Sin embargo, en 
cuanto empezamos a aprender el lenguaje las co- 
sas se van aclarando, y enseguida se llega a tener 
en alta estima la concisión del C. Se pueden es- 
cribir programas en lo que viene a ser una nota- 
ción taquigráfica, lo que es de agradecer sobre 
todo si se procede del Cobol o del Pascal. 

El C ocupa una posición especial en la jerarquía 
de los lenguajes. Es un lenguaje de alto nivel pero, 
al mismo tiempo, nos permite descender al nivel 
del bit, como si estuviéramos trabajando en en- 
samblador (véase Módulo 31). Es por tanto un len- 
guaje ideal para escribir software de sistemas 
(véase Módulo 35). La mayor parte del sistema 
operativo Unix está escrito en C y la firma Digital 
Research (introductora del CP/M) utiliza ahora C 
en todos sus sistemas operativos, compiladores e 
intérpretes. 


El C es semejante al Pascal en ciertos aspectos. 
Ambos son lenguajes estructurados que fomentan 
el uso de la programación modular, que facilita 
tanto la comprensión de los listados. Sin embargo, 
el C es menos autoritario que el Pascal y no im- 
pone reglas tan estrictas sobre la organización del 
programa. Su sintaxis es asimismo menos severa 
y prolija, lo que es sin duda una de las causas de 
su popularidad, aunque sus principales atractivos 
residan en su transportabilidad y versatilidad. 


Un programa en C consta de un módulo princi- 
pal y diversas funciones, que equivalen aproxima- 
damente a las subrutinas del Basic (véase Módulo 
27). Aparte del requisito de identificar con el nom- 
bre «main» el módulo principal, está ausente el ri- 
gor del Pascal en el tema de la posición en el pro- 
grama de dicho módulo. En Pascal toda función 
hay que definirla antes de usarla, por lo que un lis- 
tado de Pascal comienza con la función de «nivel 
más bajo» y concluye con el programa principal. 
En C, por el contrario, podemos colocarlas en el 
orden que queramos. 

Todas las variables que se usan en un módulo 
han de estar definidas al comienzo del módulo, y 
es imprescindible declarar su tipo. Los tipos so- 
portados son: entero, carácter y coma flotante y, 
en la mayoría de las máquinas se soportan tam- 
bién los enteros largos y cortos y diversos tipos 
de coma flotante. El C posee todos los operado- 
res aritméticos habituales: +, —, * (multiplicación) y 
/ (división), aparte del «operador módulo» (da el 
resto al efectuar una división), pero no las funcio- 
nes «transcendentes» que otros muchos lenguajes 
incorporan, tales como el seno y el logaritmo. 
Cuenta, eso sí, con varios operadores lógicos, que 
permiten trabajar con números enteros o a nivel 
de bit: AND, OR y XOR, por ejemplo. 

Uno de los rasgos más apreciados del C es la 
economía de expresión que permite. Considere- 
mos, por ejemplo, lo siguiente (los símbolos 
«/*..*/y se usan para encerrar comentarios, y equi- 
valen a la sentencia REM del Basic): 


Esto podríamos escribirlo: 


El equivalente del IF..THEN..ELSE del Basic es la 
sentencia «if», que se usa de esta manera: 
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En C se pueden agrupar varias líneas del progra- 
ma encerrándolas entre los símbolos f y j, con lo 
que serán consideradas como una sola sentencia. 
Todas las sentencias de un módulo del programa 
deben ir encerradas entre llaves. También se pue- 
den usar en una sentencia IF: 


Esto es parecido al bucle FOR..NEXT del Basic. 
Con x=1 se inicializa x, x==10 comprueba (me- 
diante el uso del operador ==) si x ha alcanzado 
el valor 10. Si es así, cesa la ejecución del bucle; 
++x suma l a x. Esta sentencia equivale a FOR x=1 
TO 10 en Basic, y la comparación para ver si hay 
que llevar a cabo una iteración más, tiene lugar al 
principio del bucle. 


A de 
while í 


Este fragmento de programa es otra forma de rea- 
lizar el mismo bucle, comprobando la condición 
también al principio. Nótese la comparación !=, 
que significa «no es igual». En este caso la cons- 
trucción «for» es más clara, pero en ocasiones es 
preferible el bucle «while». Y otras veces se de- 
sea hacer la comprobación al final del bucle: 


+ 63 
whila 
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Aquí se comprueba después de cada iteración del 
bucle, incrementando la x mediante ++xX. 


Los valores se pasan a las funciones escribién- 
dolos dentro de las llaves que van detrás del nom- 
bre de la función; si la función no precisa de nin- 
guno, las llaves deben estar también presentes, 
aunque no haya nada dentro. El C permite usar la 
llamada a la función como si fuera una variable, y 
se puede poner en cualquier sitio que admita una 
variable. Es muy corriente en un listado de C en- 
contrar una sentencia condicional en la que una o 
más de las condiciones son llamadas a funciones 
o incluso llamadas a función «anidadas», es decir, 
que se pasa un valor a una función que es a su 
vez una llamada a otra función. 


Una particularidad del C es que el lenguaje pro- 
piamente dicho no tiene ningún recurso de entra- 
da-salida. Esto parece una limitación tremenda. 
¿De qué sirve un programa que no puede recibir 
ni suministrar datos de ningún tipo? Existen, des- 
de luego, recursos de E/S, pero revisten la forma 
de llamadas a funciones, no de palabras pertene- 
cientes al lenguaje. Cada compilador de C lleva 
su librería normalizada de funciones de E/S, y en 
ello reside una de las claves de la transportabili- 
dad del C. Al agrupar todos los recursos de E/S 
y normalizar su nombre y su sintaxis, el lenguaje 
libera al programador de tener que preocuparse 
de los detalles de la E/S de la máquina o del sis- 
tema operativo con que está trabajando. El C so- 
porta los habituales teclado, pantalla e impresora, 
más las funciones necesarias para la gestión de fi- 
cheros, incluidos los de acceso aleatorio. Una de 
las ventajas del C es que la E/S se puede recon- 
ducir desde dentro de un programa o bien desde 
el sistema operativo cuando se ejecuta un progra- 
ma, con lo que puede conseguirse fácilmente que 
su salida (que normalmente se dirige a la panta- 
lla) vaya a parar a una impresora o a un fichero. 


Posiblemente las partes del C que más descon- 
cierto siembran son las variables dimensionadas 
y los punteros. En C hay variables dimensionadas 
numéricas como en cualquier otro lenguaje, pero 
además las cadenas se consideran variables di- 
mensionadas cuyos elementos son los caracteres. 
No tiene previsto manipular cadenas enteras, sien- 
do este uno de sus inconvenientes. A diferencia 
de otros lenguajes, el C nos permite acceder a un 
elemento de una variable dimensionada no sólo 
especificando su posición en dicha variable me- 
diante un número o una variable, sino también es- 
pecificando su dirección verdadera en memoria 
mediante un «puntero». No disponemos aquí de 
espacio para dar una explicación cumplida de los 
punteros, pero sus efectos generales son tres: 
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crear listados ilegibles, llevaremos al caos cuan- 
do estamos aprendiendo a usarlos, y generar un 
código más rápido, compacto y eficaz una vez que 
se llega a dominarlos. 

El C es un lenguaje muy útil, pero, no se adapta 
bien a todo tipo de aplicaciones, como gestión, 
ciencias y matemáticas. El C es incomparable para 
escribir sistemas operativos y aplicaciones con 
versatilidad próxima a la del lenguaje ensam- 
blador. 


Forth 

El Forth es un lenguaje de programación de lo 
más particular. Parece difícil de entender, apren- 
der y utilizar. Sin embargo, familiarizados con él 
es extraordinariamente potente, rapidísimo y, por 
su peculiar facultad de aceptar extensiones de sí 
mismo, quizás el lenguaje de programación más 
flexible. 

El Forth fue creado por el estadounidense Char- 
les Moore, descontento de los lenguajes de pro- 
gramación convencionales. Convencido de que 
éstos no le daban la potencia, sencillez y flexibi- 
lidad que necesitaba, resolvió diseñar uno nuevo, 
usando un ordenador IBM 1130. Por aquellos años 
el 1130 contaba entre los ordenadores de la «ter- 
cera generación», así que, como el nuevo lengua- 
je de Moore parecía tan potente, decidió llamarlo 
Fourth («cuarto»). Por desgracia el 1130 sólo ad- 
mitía identificadores de cinco caracteres, por lo 
que se vio obligado a dejarlo en «Forth». 

El Forth es algo más que un lenguaje: una com- 
binación de lenguaje y sistema operativo. Su nú- 
cleo es el «diccionario», una colección de órdenes 
y palabras. Uno de los aspectos que dotan al Forth 
de potencia y flexibilidad es que el usuario pue- 
de incorporar al diccionario sus propias palabras, 
lo que equivale a incorporarlas al lenguaje. Siga- 
mos con un ejemplo el proceso de incorporar una 
nueva palabra al Forth. La palabra del Forth «n 
EMIT», en la que n es el valor decimal de un ca- 
rácter ASCII, provoca la aparición en pantalla de 
ese carácter. Si tecleamos «42 EMIT» saldrá por 
pantalla un asterisco, ya que 42 es el código AS- 
Cll en decimal del asterisco (véase Módulo 13). 
Podemos ahora definir una palabra nueva que es- 
criba por pantalla determinado número de aste- 
riscos cuando tecleemos simplemente «n STARS» 
de la siguiente manera: 


Los dos puntos le indican al Forth que la siguien- 
te palabra es nueva, que la vamos a definir. Se ob- 
serva el “42 EMIT” en el seno del bucle que le hace 


repetirse el número de veces especificado cuan- 
do se teclea STARS. El “CR” es para que el Forth 
lance un retorno de carro una vez escritos los as- 
teriscos, y el punto y coma del final sirve para dar 
por terminada la definición. Después de propor- 
cionarle esta definición podemos teclear simple- 
mente “10 STARS” y el Forth nos escribirá una fila 
de diez asteriscos. Las palabras nuevas pueden 
usarse luego para definir otras. Veamos este ejem- 
plo: 


Las dos primeras líneas ya las hemos visto. En la 
tercera línea definimos «LINE», que escribe una lí- 
nea de diez asteriscos. «GAP» escribe un asteris- 
co, y luego ocho espacios en blanco, aprovechan- 
do la palabra «SPACES», seguidos de otro asteris- 
co y un retorno de carro. Por último definimos 
«BOX» de manera que realice un retorno de carro, 
luego una línea de diez asteriscos, luego dos lí- 
neas, cada una de ellas con un asterisco, ocho 
blancos y un asterisco, luego otra línea de asteris- 
cos, y otro retorno de carro. Si después tecleamos 
BOX obtendremos la siguiente imagen: 


Todas las «implementaciones» del Forth cuentan 
con un Editor que permite crear programas en 
Forth. Una vez escrito el programa, se puede ve- 
rificar interactivamente desde Forth y, comproba- 
do que funciona, compilarlo e incorporarlo el dic- 
cionario. Con este sistema puede llegarse a cons- 
truir un programa muy complejo, pero que inme- 
diatamente pasa a formar parte del Forth y puede 
activarse sin más que teclear una palabra. 

Como todas las nuevas palabras se compilan en 
el momento de incluirlas en el Forth (se incorpo- 
ren o no al diccionario), la ejecución es extrema- 
damente rápida. Una palabra de Forth compilado 
no se ejecutará tan deprisa como el código equi- 
valente escrito en ensamblador, pero el Forth tam- 
bién permite incorporar partes en código ensam- 
blador a nuestras nuevas definiciones, para los ca- 
sos en que la velocidad sea importante. 
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El Forth probablemente no sea el lenguaje ideal 
para aprender el primero, pues para usarlo eficaz- 
mente es preciso entender bien determinados 
conceptos informáticos. Uno de los principales es 
el de pila (véase Módulo 31), que en el Forth de- 
sempeña un papel mucho más importante que en 
la mayoría de los lenguajes. En un ordenador, la 
pila es una zona de memoria especial y reserva- 
da. Se pueden meter (push) y sacar (pop) datos 
en la pila según el principio de «último en llegar, 
primero en salir». Puede decirse que el Forth usa 
la pila en todas las operaciones en las que hay 
que hacer algo con uno o más datos. Tomemos, 
por ejemplo, la sencilla operación de sumar dos 
números. En Basic se puede hacer así: 


y obtener la respuesta, 7. En Forth, sin embargo, 
las operaciones matemáticas se expresan median- 
te una notación diferente, llamada polaca inversa 
o de sufijo (la que se usa en Basic y en muchos 
otros lenguajes se llama de infijo). La operación 
anterior se escribiría en Forth: 


Lo que ocurre es que el Forth va tomando los nú- 
meros, el 3 y el 4, y los mete en la pila. Luego en- 
cuentra el operador +, que le indica que ha de su- 
mar los dos números que están en lo alto de la 
pila, así que los saca, los suma, y escribe el resul- 
tado. El mismo principio actúa en la definición de 
BOX que veíamos antes. Si tecleamos “42 EMIT” 
primero el número 42 pasa a la pila, y luego “EMIT” 
saca el número que está en lo alto de la pila y es- 
cribe el carácter resultante de considerarlo un có- 
digo ASCI. Análogamente SPACES saca el primer 
número de la pila y lo usa como contador en un 
bucle que escribe espacios en blanco en la pan- 
talla. 

Trabajar en esta notación de sufijo resulta al 
principio engorroso (salvo que se tenga una cal- 
culadora Hewlett-Packard, que también la usa), 
pero es mucho más fácil si dedicamos cierto tiem- 
po a entender bien el funcionamiento de la pila y 
lo que hace el Forth cuando le solicitamos opera- 
ción en la que intervenga dicha pila. 

También sirve en Forth la pila (y en muchos 
otros lenguajes) para pasar valores de una opera- 
ción a otra. Á veces, una operación mete valores 
en la pila en cierto orden, distinto del que otra 
operación requiere. En previsión de esto, existen 


en el Forth unas palabras que permiten manipular 
el contenido de la pila. Se puede copiar cualquier 
cosa que haya en la pila sin modificar su conteni- 
do, o sacar algo que haya más abajo, no exacta- 
mente lo último que entró. También se puede 
reordenar su contenido. Para efectuar estas ope- 
raciones, naturalmente, hace falta práctica, pues 
los errores suelen ocasionar un caos increíble. 

El Forth, sin embargo, tiene muchos partidarios 
entre los aficionados y los profesionales, y en él 
se han escrito algunas aplicaciones interesantes. 


Pascal 

Son varias las ocasiones en que se ha intentado 
crear un lenguaje de programación que sirviera 
para todas las cosas y para todos los programa- 
dores. Ninguno ha tenido éxito, pero el Pascal es 
sin duda el que más cerca ha estado de conver- 
tirse —al menos en el mundo del micro— en un 
auténtico lenguaje de programación universal. El 
Pascal fue diseñado por su creador, Niklaus Wirth, 
a raíz de su experiencia en la definición de otro 
lenguaje que también aspiraba a esa «universali- 
dad», el Algo] 68. Con el Algol 68, definido por un 
comité del que formaba parte Wirth, se pretendió 
crear el lenguaje polivalente, y el resultado fue 
algo muy extenso y complicado que no ha goza- 
do de especial aceptación. 

Tras esta experiencia, Wirth empezó a diseñar 
un lenguaje perfeccionado en el que se recogían 
muchas de las principales características del Al- 
gol 68. El resultado es un lenguaje de considera- 
ble potencia, y fácil de «implementar» en ordena- 
dores pequeños, incluidos los micros. 

Con el Algol se pretendía que el programador 
pudiera diseñar un algoritmo y convertirlo fácil- 
mente en un programa. El Pascal sigue el mismo 
principio, imponiendo al programa resultante una 
estructura muy rígida para impedir que el progra- 
mador se aparte de esta norma. En consecuencia, 
el Pascal ha sido muy bien acogido en círculos 
académicos como herramienta pedagógica: los 
estudiantes aprenden buenos hábitos de progra- 
mación sencillamente porque el Pascal les obliga 
a usar y desarrollar este particular principio. Ade- 
más, Wirth trató de que su lenguaje fuera de lo 
más transportable, aunque posteriormente otros lo 
hayan ampliado y potenciando en perjuicio de su 
transportabilidad. Actualmente, la implementación 
en micro más difundida es la desarrollada por la 
Universidad de California en San Diego, llamada 
UCSD Pascal. Hay incluso un sistema operativo ba- 
sado en esta implementación, el llamado UCSD 
p-System (véase Módulo 33). 

Un programa en Pascal consta de un módulo 
principal y un conjunto de subrutinas o «procedi- 


mientos», a los que se llama desde el módulo prin- 
cipal o desde otro procedimiento. El Pascal, a di- 
ferencia del C, impone estrictamente la regla de 
que no puede usarse ningún procedimiento que 
no se haya definido previamente. Esto viene a tra- 
ducirse en que los programas siempre empiezan 
con el procedimiento de «nivel más bajo» y luego 
van sucediéndose los de niveles superiores hasta 
llegar al módulo principal, con el que concluye el 
listado. Este principio de ir «de abajo arriba» (bot- 
tom-up) es muy recomendable, porque obliga a 
organizar el programa de una forma clara y orde- 
nada, aunque hay quien dice que cuando el mó- 
dulo principal va al principio del listado es más fá- 
cil averiguar lo que hace el programa que cuan- 
do tenemos que empezar por pasar páginas y más 
páginas hasta dar con él. 

Hay que definir todas las variables antes de 
usarlas, y declarar su tipo: REAL (números deci- 
males) e INTEGER (números enteros). Esta decla- 
ración se efectúa al comienzo del módulo: 


VAR NUMBER, ERIC, TOTAL: 


REAL; 


Con esta sentencia definimos como números 
reales las variables NUMBER, ERIC y TOTAL. 

El Pascal cuenta con un buen conjunto de ope- 
radores. Además de los habituales, +, —, / (división) 
y * (multiplicación), encontramos el operador di- 
visión entera, «div», que trunca siempre los deci- 
males que puedan salir en una división, quedán- 
dose con el resultado entero (por ejemplo, 
12/8=1,5 pero 12 div 8=1). El resto de una «div» se 
puede obtener con el operador módulo, «mod». 
Cuenta asimismo con las funciones transcenden- 
tes (seno, tangente y logaritmo, por ejemplo), y 
con otros operadores, como «odd» (que comprue- 
ba si un número es par o impar) y «round» (que 
redondea un número real al entero más próximo). 

Hay en Pascal tres tipos de bucle, el primero: 


FOR Xi=1 

BEGIN 
Yi= 

END 


10 10 DO 


Ada iio 


El bucle debe estar encerrado entre BEGIN y END 
para saber dónde empieza y acaba. TO se puede 
sustituir por DOWN TO, y se decrementa la varia- 
ble de control en vez de incrementarla: 


FOR Xi3= 10 DOMWNTO 1 DO 
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En el bucle WHILE..DO se comprueba la condi- 
ción antes de ejecutar el cuerpo del bucle: 


WHILE X <> 
BEGIN 

Yao 
END 


mientras que en el bucle REPEAT..UNTIL la com- 
probación se efectúa al final: 


REFPEAT 


Ya == Ya 
UNTIL X = Y; 


La entrada-salida es bastante flexible, siendo las 
principales instrucciones «writeln» (para escribir 
texto) y «readln» (para recoger datos del teclado). 

El Pascal es apreciado, fuera del mundo acadé- 
mico, en las aplicaciones generales de gestión. 
Genera un código bueno y eficiente, y es fácil de 
aprender y de usar, pese a su quisquillosa insis- 
tencia en las cuestiones sintácticas (constituye un 
buen ejemplo de lenguaje pensado para facilitar- 
le la compilación al ordenador más que el uso al 
programador). También se presta a usos científi- 
cos de tipo general, pero no tanto para programa- 
ción de sistemas, aunque en algunos casos se ha 
empleado. 


Logo 

Fue Seymour Papert (autor del vendidísimo 
Mindstorms) quien en la década de los sesenta 
sentó las bases del Logo, pensado fundamental- 
mente como un lenguaje de enseñanza para los ni- 
ños. Firmemente enraizado en la psicología y la in- 
teligencia artifical (véase Módulo 37), el Logo no 
es, sin embargo, tan sólo una herramienta para en- 
señar informática. Pretende introducir a los niños 
en el tema de la resolución de problemas con un 
ordenador, pero con el objetivo de enseñarles a 
abordar sistemáticamente la resolución de proble- 
mas en general. 

En Logo es el niño el que «enseña» al ordena- 
dor, más que a la inversa, aprendiendo así a es- 
tructurar los procedimientos y, por extensión, a ex- 
presar la solución de un problema. 

En el aula, el aprendizaje con Logo resulta aún 
más divertido gracias a la «tortuga». En un princi- 
pio, esta tortuga es un robot consistente en una Cú- 
pula de plexiglás con ruedas. En el centro lleva 
una pluma retráctil con la que puede ir trazando 
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MI A 


una línea por la superficie sobre la que se mueve, 
normalmente una hoja grande de papel. La tortu- 
ga se conecta al ordenador por medio de un lar- 
go cable y sus movimientos se controlan teclean- 
do distintas órdenes. 

El Logo es un lenguaje interpretado, y las órde- 
nes son obedecidas en cuanto el usuario las te- 
clea. Sea, por ejemplo, la línea: 


FORWARD 20 


La pluma se desplaza hacia adelante 20 unidades 
de distancia (especificadas por el usuario). 


RIGHT 90 


Con esto torcemos 90 grados a la derecha. 

PENDOWN y PENUP sirven para bajar y subir la 
pluma respectivamente, para que la tortuga pue- 
da trazar o no rayas al desplazarse. La secuencia: 


FENDOWWN 
FORWARD 230 
RIGHT 90 
FORWARD 30 
RIGHT 90 
FORWARD 30 
RISA 
FORWARD 30 
FEMUF 


hará que la tortuga dibuje un cuadrado. 

La orden REPEAT permite al usuario repetir una 
acción el número de veces que se especifique. 
Pero, al igual que en Forth, en Logo se puede de- 
finir un conjunto de acciones, darle un nombre, e 
incorporarlo a su vocabulario. Así, las líneas: 


TO TRIANGLE SIDE 
REFEAT 3 [FORWARD : 
END 


SIDE RIGHT 12013 


definen un procedimiento llamado TRIANGLE que 
permite dibujar un triángulo cuyos lados tienen la 
longitud especificada en SIDE. Si tecleamos 
TRIANGLE 50 dibujaremos un triángulo con lados 
de 50 unidades. El TO de la definición le dice al 
Logo que la palabra siguiente es el nombre de un 
procedimiento, mientras que el SIDE denota que 
se va a usar una variable con ese nombre. La se- 
gunda línea contiene un bucle: se repite el núme- 


ro de veces que se especifique lo que va ence- 
rrado entre corchetes. El número de veces que se 
lleva a cabo la acción puede ser también una va- 
riable que se teclea junto al nombre del procedi- 
miento igual que se hace en éste con el 50. El :SIDE 
de dentro de los corchetes indica que hay que 
sustituir en ese punto SIDE por su valor, para que 
la tortuga sepa las unidades de distancia que debe 
desplazarse. RIGHT 120 hace que la tortuga gire 
120 grados. 

Esta posibilidad de extender las órdenes del 
Logo definiendo otras nuevas a partir de las ya 
existentes le dota de enorme flexibilidad. Algunos 
investigadores han llevado a cabo experimentos 
con sujetos de cuatro a dieciocho años de edad 
y se ha puesto en evidencia que todos, incluso los 
de menor edad, comprenden en seguida este me- 
canismo. Los de mayor edad eran capaces de de- 
finir procedimientos bastante complejos con mí- 
nima dificultad, consiguiendo crear dibujos nota- 
blemente intrincados con el Logo y la tortuga. 

Naturalmente, todos los programas no funcionan 
a la primera, y esto le plantea al niño un nuevo 
reto. El primer intento de resolver el problema ha 
fracasado, ¿qué otras soluciones puede haber? 
¿Cuál es el error? Estas preguntas incitan al niño 
a examinar las diversas alternativas en lugar de li- 
mitarse a buscar la solución «correcta». La idea es 
reemplazar los términos «éxito» y «fracaso» por el 
desafío de resolver el problema. 

La tortuga-robot es un elemento importantísimo 
del aprendizaje del Logo, sobre todo en los niños 
pequeños. La experiencia demuestra que la acep- 
tan fácilmente, tomándola en ocasiones por una 
mascota. Sin embargo, es un dispositivo lento, y 
que exige mucho espacio (aparte de gastar can- 
tidades ingentes de papel). Además suele ser 
caro, lo que constituye su principal inconvenien- 
te. Por esta razón se usan mucho las «tortugas de 
pantalla». Especialmente populares en los ordena- 
dores domésticos, revisten la forma de un trian- 
gulito que aparece en la pantalla y que el usuario 
puede desplazar casi como si se tratara de una tor- 
tuga «real». Esta alternativa no sólo es más rápida, 
barata y económica (sobre todo en papel), sino 
que permite borrar cualquier zona que se quiera, 
abriendo la posibilidad de dotar de cierto grado 
de animación al dibujo de la pantalla. 

El Logo, en cualquier caso, tiene muchas otras 
posibilidades aparte de la de trazar rayas. Su re- 
lación con la inteligencia artificial se pone de re- 
lieve en sus cualidades para el manejo de listas, 
y en algunas implementaciones se dispone de 
ciertos recursos gráficos que permiten al usuario 
definir sprites (caracteres gráficos especiales) 
para hacer dibujos en la pantalla. 
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SOFTWARE 
DE SISTEMAS 


Para que un ordenador haga algo es preciso pro- 
porcionarle una lista de instrucciones, llamada 
programa. Cambiando el programa podemos con- 
seguir que el ordenador lleve a cabo una tarea 
nueva y del todo diferente. 


Los sistemas operativos 

Casi todos los programas contienen una serie de 
operaciones comunes. Es muy corriente, por 
ejemplo, que en determinado momento sea pre- 
ciso introducirles alguna información desde el te- 
clado, y esa información habrá que mostrarla en 
la pantalla para que el usuario pueda verificar que 
la respuesta tecleada es correcta. Hay que pro- 
gramar el ordenador, por tanto, para recoger ca- 
racteres del teclado y escribirlos en pantalla. 

Sería una pérdida de tiempo tener que repetir 
este tipo de instrucciones cada vez que se escri- 
be un programa. Aunque la gestión del teclado y 
la pantalla sea relativamente sencilla en muchos 
ordenadores, las operaciones de manejo de dis- 
cos son ya más complejas. Además, el modo de 
hacerlo varía de un ordenador a otro, y sería pre- 
ciso reescribir grandes porciones de los progra- 
mas Cada vez que se quisiera ejecutarlos en un 
tipo de máquina diferente. 

Para resolver este problema de coherencia, se 
ha ideado un tipo especial de software llamado 
«software de sistemas» o «sistemas operativos». 
Se trata de una colección de subrutinas que se en- 
carga de todas las funciones básicas de «buen go- 
bierno», tales como la gestión de la pantalla y el 
teclado, o la de los discos si procede. Cuando una 
firma quiere fabricar una máquina que utilice un 
sistema operativo de los conocidos, basta modifi- 
car las partes del programa que sean dependien- 
tes de la máquina. Según estén diseñados el or- 
denador y el sistema operativo, esto puede redu- 
cirse incluso a un mero cambio en las direccio- 
nes de los puertos de entrada-salida. Lo único que 
tiene que hacer un programador que quiera sacar 
datos de un fichero o escribir un carácter en la 
pantalla, por ejemplo, es activar la subrutina apro- 
piada del sistema operativo. Una vez que ésta ha 
cumplido su misión, el ordenador sigue con el 
programa. 

Aparte del ahorro de tiempo y esfuerzo que su- 
pone el uso de un sistema operativo de los cono- 


cidos, queda garantizado que cualquier programa 
escrito para tal sistema funcionará correctamente 
en todos los ordenadores equipados con él. 


El CP/M 

El sistema operativo más usado en microordena- 
dores es el CP/M —Control Program/Microcom- 
puter—, creado por Digital Research en los Esta- 
dos Unidos. En un principio, el CP/M fue creado 
para los ordenadores basados en la CPU 8080 de 
Intel (véase Módulo 17), Luego el 8080 fue reem- 
plazado por el chip Z80 de Zilog, que es mucho 
más potente pero incluye también el juego de ins- 
trucciones binarias del 8080 como parte del suyo 
propio. Por ello, el CP/M, que al comienzo del 
auge de los micros era el único sistema operativo 
normalizado, también se pudo usar en los siste- 
mas basados en el Z80, con lo que se popularizó 
mucho. Aunque popular, el CP/M no resulta es- 
pecialmente «amistoso» para el usuario. Es, no obs- 
tante, un sistema estándar, y hay cantidades ingen- 
tes de software escrito para él. 

Los sistemas operativos desempeñan un impor- 
tante papel en la microinformática, donde el usua- 
rio tiene un control absoluto y directo sobre la má- 
quina y suele tener pocos o nulos conocimientos 
de informática. El sistema operativo suele ser lo 
primero con que se encuentra el usuario al encen- 
der el ordenador. Actualmente, los sistemas ope- 
rativos de los microordenadores están aún lejos 
de proporcionar al usuario una conexión clara, útil 
y autoinformativa con el software de aplicacio- 
nes (véase Módulo 35) que esté utilizando. 

Por ejemplo, cuando se enciende un sistema 
CP/M y se carga el sistema operativo, lo normal 
es que aparezca en pantalla tan sólo un breve 
mensaje de copyright y, en la línea siguiente, 
“A>”. Esto de por sí dice muy poco si no se le ex- 
plica que la “A” significa que el ordenador está uti- 
lizando en ese momento la unidad de disco A y 
que con el “>” el CP/M le está diciendo que pue- 
de teclear una orden. Este mensaje "A>” recibe 
el nombre técnico de “aviso del sistema» (system 
prompt). 

El CP/M tiene dos tipos de órdenes. Unas están 
incorporadas al sistema operativo mismo —tfor- 
man parte del programa CP/M en RAM— y per- 
miten realizar varias tareas sencillas. Por ejemplo, 
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se puede pasar a otra unidad de disco tecleando 
“B” y pulsando a continuación RETURN. Lo normal 
es escuchar después en la unidad B un «clic» y 
un zumbido y recibir el «aviso» que indica que 
nos encontramos en el disco B, "B>””. Tecleando 
“DIR” y luego RETURN veremos en pantalla el lis- 
tado del directorio del disco que estemos usando. 
El CP/M no indica el tamaño de los ficheros ni el 
espacio que queda libre en el disco. Si estamos 
en el disco A y queremos ver lo que hay en el dis- 


co B sin cambiar de unidad, basta teclear "DIR B:” 

Hay otras órdenes de CP/M que se presentan 
en forma de programas independientes que resi- 
den en el disco y se ejecutan cuando así se soli- 
cita. Entre ellos figuran las utilidades que efectúan 
operaciones como «formatear» un disco nuevo 
(véase Módulo 22), copiarle el CP/M, y copiar fi- 
cheros de un disco a otro. Un programa que resi- 
da en el disco que estamos usando en un momen- 
to dado se ejecuta sin más que teclear su nom- 


¿COMO FUNCIONA EL 
CP/M? 


El CP/M es un programa que 
reside en una zona reservada 
del disco. Una ROM procede, al 
encender el ordenador, a 
cargar automáticamente en la 
RAM el sistema operativo y 
luego le cede control, tras lo 
que el CP/M escribe en la 
pantalla su famoso aviso "A>” y 
espera a que el usuario teclee 
una orden. 

El diagrama muestra la 
organización de la memoria de 
un sistema típico basado en el 
CP/M de 8 bits, con 64 
koctetos. Se le llama «mapa de 
memoria», y en él se aprecia la 
compartimentación de la 
memoria y los diversos usos a 
que se destina cada parte. Los 
números de la derecha son las 
direcciones hexadecimales de 
comienzo de las secciones. La 
ROM reside fuera de la 
memoria principal del sistema. 
Al encender la máquina se 
desconecta una parte de la 
RAM y se conecta la ROM y 
una vez cargado el CP/M, se 
desconecta la ROM, que ya no 
se va a usar. 

En la parte parte baja del 
mapa hay una pequeña zona 
que se extiende, de la posición 
O hexa a la FF hexa, reservada 
para las necesidades del CP/M. 
Este reside en la zona más alta 
de memoria. Cuando se instala 


el CP/M en un sistema nuevo, 
ciertas partes hay que 
«particularizarlas» para el 
sistema. El grado de 
particularización depende de 
ciertos detalles del hardware: 
puede tratarse sólo de cambiar 
la dirección de un puerto de 
E/S o exigir otras adaptaciones. 
En cualquier caso, hay un 
conjunto de funciones 
normalizadas que es preciso 
que existan. Estas funciones 
facilitan todas las operaciones 
básicas de E/S del sistema, 
tales como recoger caracteres 
tecleados, escribir caracteres 
en pantalla, etc. Esta sección 
del CP/M se llama BIOS (Basic 
1/0 System). 

El resto del CP/M se puede 
usar tal cual, y reside en la 
memoria que queda debajo del 
BIOS. En esta zona se 
encuentran el Procesador de 
las Ordenes de Consola o CCP 
(Console Command Processor) 
y el Sistema Operativo Básico 
de Disco o BDOS (Basic Disk 
Operating System) que 
gobierna el almacenamiento en 
disco de la información. La 
cantidad de memoria que 
ocupa todo el CP/M depende 
del tamaño del BIOS, y suele 
oscilar entre 8 y 10 koctetos. 

A la memoria comprendida 
entre la posición 100 hexa y el 
comienzo del CP/M se le llama 
Zona Temporal de Programas o 
TPA (Transient Program Area). 
En esta zona es donde el CP/M 


Zona alta de RAM 
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carga los programas, y en lo 
que queda libre es donde el 
programa almacena sus datos. 

Una vez arrancado el CP/M, 
todo lo que se le teclee lo 
considera una orden. El CCP va 
recogiendo los caracteres 
tecleados y colocándolos en 
una zona reservada de 


FFFF hexa 


memoria hasta que recibe un 
RETURN, señal de que la orden 
ha concluido. Entonces, el CCP 
examina los caracteres 
tecleados a ver si se trata de 
una orden «intrínseca» (que 
forma parte del CP/M), tal 
como DIR. De no serlo, el CCP 
supone que se trata de un 
programa y el BDOS trata de 
localizarlo, cargarlo y ejecutarlo. 
Si existe el programa, se carga 
en RAM a partir de la posición 
100 hexa, y el CP/M ordena al 
procesador ir a esa posición y 
ejecutarlo. Si el programa no 
está en el disco que se está 
usando, el CP/M vuelve al 
escribir en pantalla la orden 
seguida de un «?» y después 
de nuevo el «aviso». 

Para que el CP/M pueda 
distinguir un programa de, 
pongamos, un fichero de texto, 
todo lo que haya en el disco 
tiene que tener un nombre de 
hasta 8 caracteres más una 
extensión de hasta 3 caracteres 
separada por un punto del 
nombre principal. Podemos, por 
ejemplo, darles a todos los 
ficheros de texto la extensión 
«LET» y a los programas la 
«COM». Para activar un 
programa hay que teclear el 
nombre (pero no la extensión) 
y pulsar RETURN. 
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bre: el CP/M lo carga en memoria y lo arranca. 

En comparación con otros sistemas operativos, 
el CP/M es fácil de usar. Aunque tiene sus rare- 
zas —por ejemplo, la utilidad que copia ficheros 
de un disco a otro se llama “PIP” en vez de 
“COPY"— casi todos los usuarios llegan a domi- 
narlo en poco tiempo. Su principal inconveniente 
es que cuando algo va mal, apenas da pistas ni ex- 
plicaciones. Supongamos que queremos copiar un 
fichero de un disco a otro sin meter primero físi- 
camente un disco en la segunda unidad. El CP/M 
escribirá en la pantalla el mensaje «BDOS ERR: 
BAD SECTOR», que por sí sólo dice bien poco y 
aparece en cuanto hay algún problema. 


Variantes de este sistema operativo 

Se ha intentado en varias oportunidades mejorar 
el CP/M, con desigual éxito. Una compañía llama- 
da Cromemco ha creado para sus máquinas un 
sistema operativo inspirado en CP/M llamado 
CDOS (Cromemco Disk Operating System). Este 
sistema es mucho más «amistoso» que el CP/M. 
Es posible, por ejemplo, «proteger contra escritu- 
ra» un disco flexible tapando con una lengueta una 
muesca que llevan en la funda protectora. De este 
modo se pueden leer los ficheros de un disco y 
ejecutar los programas que contenga, pero no es- 
cribir nada en él, lo que elimina el peligro de al- 
terar o destruir accidentalmente la información 
que contenga. En CP/M tratar de copiar un fiche- 
ro a un floppy protegido contra escritura ocasio- 
naría la aparición del famoso mensaje "BDOS ERR 
... CDOS, sin embargo, nos brinda uno mucho más 
informativo: Diskette in drive B is write-protected 
(«El disco flexible de la unidad B está protegido 
contra escritura»). 

También se han creado varios programas «de 
menú» para facilitar el manejo del CP/M. La idea 
es que al encender el sistema, en lugar del escue- 
to «aviso» aparece en pantalla una lista de todas 
las órdenes y programas que contiene el disco en 
uso (el «menú»), lista de la cual podremos selec- 
cionar una opción tecleando su número o llevan- 
do el cursor hasta ella y pulsando RETURN. 

El CP/M es el sistema operativo más usado, 
pero no el único. Sólo funciona en máquinas que 
lleven determinada CPU (véase Módulo 18). Sin 
embargo, algunos microordenadores pueden con- 
vertirse al CP/M añadiendo una tarjeta suplemen- 
taria con un procesador Z80 y, normalmente, algo 
más de RAM. El Apple Il, por ejemplo, está basa- 
do en el procesador 6502, cuyo juego de instruc- 
ciones es diferente al del 8080/Z80, y es incapaz 
por tanto de ejecutar el CP/M. 


Compatibilidad de sistemas 

Cuando no había más microprocesadores que los 
de 8 bits, la cuestión de los sistemas operativos 
era sencilla, pero desde que aparecieron los de 
16 las cosas se han complicado notablemente. El 
primer problema es que los fabricantes de chips 
de 16 bits no se toman la molestia de garantizar 
que los de 16 bits funcionen con los códigos de 
instrucciones binarios de 8 bits. Zilog, por ejem- 


LA FAMILIA CP/M 


Los ordenadores basados 
en el CP/M son los dueños 
del mundo de la 
microinformática comercial. 
Existe toda una familia de 
sistemas operativos CP/M 
derivados del original para 
8 bits nacido a finales de la 
pasada década. La 
existencia de un sistema 
operativo estándar 
contribuyó a potenciar el 
crecimiento de la industria 
del micro. 


CP/M-80. Nombre actual de 
la versión original del CP/M 
para 8 bits. El sistema 
operativo ha experimentado 
varias revisiones desde su 
introducción, y la versión 
más corriente ahora es la 
2.2. Es el de 8 bits más 
usado en todo el mundo. 


CP/M Plus. Llamado en un 
principio CP/M 3, es la 
última versión del CP/M de 
8 bits, pero está aún poco 
difundida. Incorpora mejoras 
considerables respecto al 
CP/M-80 y es mucho más 
«amistoso». Al popularizarse 
los micros de 16 bits cabe 
esperar que los de 8 se 
abaraten, y el CP/M Plus 
tendrá el mismo éxito que 
sus predecesores. 


CP/M-86. Es la versión para 
16 bits del CPM-80, muy 
popular en la nueva 
generación de micros de 16 
bits. Desde el punto de vista 
del usuario, el CP/M-86 es 
prácticamente idéntico al 
CP/M-80. 


MP/M-80 y MP/M-86. Son 
versiones «multiproceso» 
del CP/M-80. El 


136 


multiprocesamiento es un 
truco de software para 
repartir la atención de la 
CPU entre tareas diferentes 
y llevar a cabo varios 
trabajos a un tiempo. Esta 
técnica da buenos 
resultados en ordenadores 
grandes y potentes, pero no 
tanto en los micros, sobre 
todo en las máquinas de 8 
bits, en las que el 
procesador no tiene 
suficiente potencia para 
sacarla adelante. 


CP/M-86 concurrente. Los 
procesadores de 8 bits no 
pueden con el 
multiprocesamiento, pero 
con los de 16 hay más 
esperanza. A pesar de que 
es más sensato técnica y 
económicamente darle a 
cada usuario su CPU, hay 
veces en que conviene 
realizar más de una tarea 
simultáneamente (imprimir 
un fichero de texto mientras 
se edita otro, por ejemplo), 
y a tal objeto se creó el 
CP/M-86 concurrente. Es 
pronto para decir si tendrá 
o no éxito, pero es una idea 
más sensata que los 
sistemas de micros 
multiusuario. 


CP/NET. Este sistema sirve 
para enlazar un ordenador a 
una red. Cada usuario tiene 
su pantalla, su teclado, su 
memoria y su CPU, pero 
todas las máquinas están 
enlazadas para compartir 
los recursos caros, por 
ejemplo, discos duros o 
impresoras. Este enlace 
exige una interface para 
gestionar las 
comunicaciones por toda la 
red, y este es el papel de 
CP/NET. 


A 
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plo, que dominaba el mercado de los 8 bits con 
su Z80, ha creado un chip de 16 bits muy poten- 
te llamado Z8000, pero ni siquiera ha intentado in- 
cluir el juego de instrucciones del Z80 en el Z8000, 
perdiendo como consecuencia un sector del mer- 
cado potencialmente valioso. De igual manera el 
Intel 8088, actualmente el más popular de los 
chips de 16 bits, es incapaz de ejecutar el soft- 
ware escrito para el antiguo procesador de 8 bits, 
el 8080. 


Sistemas operativos de 16 bits 

Esta falta de compatibilidad ha tenido, sin embar- 
go, un resultado positivo. Como buena parte del 
software escrito para las máquinas de 8 bits no 
vale para las de 16, las compañías de software 
de sistemas han tenido que crear productos nue- 
vos, y existen ya varios para los micros de 16 bits. 
Por desgracia, todavía no ha aparecido ningún sis- 
tema operativo verdaderamente adecuado para el 
creciente ejército de usuarios no especialistas en 
informática. Tres sistemas operativos compiten ac- 
tualmente en el mercado del micro de 16 bits: el 
CP/M-86 (la versión para 16 bits del CP/M), el MS- 
DOS y el Unix. Hay un cuarto competidor, el UCSD 
p-System, algo más rezagado. 

El CP/M-86 es, para el usuario, prácticamente 
idéntico al sistema operativo de 8 bits CP/M. Pero 
no es posible, usar software escrito para CP/M 
de 8 bits con el CP/M-86, por lo que no se ve cla- 
ro el sentido que tiene haber conservado una fa- 
chada tan poco «amistosa» para el usuario como 
la del CP/M. El CP/M-86 funciona con los micros 
basados en el 8088, y por tanto también con los 
que usen el chip 8086, compatible con el ante- 
rior pero más potente. 

El MS-DOS es creación de la compañía Micro- 
soft. Llamado inicialmente PC-DOS, sistema opera- 
tivo para el ordenador personal de IBM, hoy dis- 
ponen de él casi todos los ordenadores basados 
en el 8088 o el 8086. A primera vista el MS-DOS se 
parece al CP/M-86, pero en realidad son muy dis- 
tintos en funcionamiento y en uso. Es más «amis- 
toso» que el CP/M-86, siendo sus órdenes más fá- 
ciles de usar y sus mensajes de error más infor- 
mativos. Una de las desventajas del MS-DOS es 
que, salvo que tengamos un PC de IBM, la gama 
de software disponible es reducida en compa- 
ración con el CP/M-86. Hasta ahora, el PC de IBM 
se ha vendido bien en Estados Unidos, pero no en 
Europa. Debido a ello, se ha llegado a una situa- 
ción en la que los usuarios norteamericanos de 
MS-DOS cuentan con gran cantidad de software 
para sus IBM, mientras que los europeos, que usan 
otras máquinas de 16 bits, se encuentran práctica- 
mente confinados a los paquetes de CP/M-86. De 


todos modos las cosas evolucionan tan deprisa 
que esta situación podría cambiar pronto. 

Motorola produce un microprocesador de 16 
bits considerado el más potente del mercado, el 
68000. El juego de instrucciones del 68000 es, 
como era de temer, totalmente distinto del de los 
8088 y 8086, y requiere por tanto un sistema ope- 
rativo y un software diferente.:La mayoría de los 
sistemas basados en el 68000 utilizan un sistema 
operativo llamado Unix o variantes del mismo. 
Con el Unix se pretendió dotar a los programado- 
res de un «ambiente» potente y de fácil manejo 
para escribir software. Es un sistema operativo 
muy versátil para el profesional de la informática 
pero, por desgracia, poco adecuado para el aficio- 
nado o el usuario de gestión —que son los que 
más usan los microordenadores. Es posible dotar 
al Unix de una fachada más «amistosa» y algunos 
fabricantes así lo han hecho, pero su verdadero 
problema es que apenas cuenta con software de 
aplicaciones. Diseñado para que personas que tra- 
bajan en un entorno fundamentalmente técnico 
puedan desarrollar su software, no se le ha de- 
dicado a las aplicaciones comerciales para las que 
fueron específicamente creados otros sistemas 
operativos. El Unix se utiliza sobre todo en univer- 
sidades, escuelas técnicas y compañías de soft- 
ware; por ello no parece probable que llegue a po- 
pularizarse entre los no expertos. 


El UCSD p-System se distingue de los anterio- 
res en que vale para cualquier ordenador, pudien- 
do ejecutarse sin ningún cambio en una máquina 
los programas escritos con él para otra. Esto se 
consigue mediante el uso de un «seudo-código». 
A diferencia de los compiladores usados en otros 
sistemas operativos, los compiladores del 
p-System no generan código de máquina para un 
procesador concreto, sino un código intermedio 
muy eficiente que luego al ejecutarse el progra- 
ma traduce el núcleo del sistema —el traductor 
de código p. Para instalar un p-System en un pro- 
cesador nuevo lo único que hay que hacer es 
reescribir este núcleo traductor en el código de 
máquina de la nueva CPU. 


Son muchas ya las máquinas para las que hay 
un p-System, que tiene además la ventaja de ga- 
rantizar totalmente la «transportabilidad» del soft- 
ware, pero pese a ello todavía no está plenamen- 
te aceptado por la mayoría de las compañías de 
software. Quizás se deba a que al usuario le pa- 
rece un sistema pensado más para el programa- 
dor que para el no experto. Sus partidarios más en- 
tusiastas se cuentan sin duda entre los programa- 
dores de sistemas, lo que para el mercado de los 
aficionados no es un buen síntoma. 
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BASES DE DATOS 


Una de lag aplicaciones más importantes y de ex- 
pansión más acelerada en la informática de nues- 
tros días es el almacenamiento de información. En 
los ordenádores se guarda información de todo 
tipo: expedientes fiscales, información sobre salu- 
bridad y empleo, datos financeros, etc. 


Sistemas gestores de bases de datos 

No tendría ningún sentido meter toda esta infor- 
mación en un ordenador si no se pudiera recupe- 
rar luego fácilmente. Y además, ya puestos a usar 
un ordenador, lo lógico es aprovechar todas sus 
posibilidades para clasificar datos, comparar co- 
sas y tomar decisiones. Existen ya muchos pro- 
gramas capaces de realizar este «archivo inteli- 
gente» de la información, los llamados «sistemas 
gestores de bases de datos». 

Estos sistemas nos permite introducir estructu- 
radamente información. Almacenarla en el orde- 
nador, y luego recuperarla y examinarla. Para en- 
tender el funcionamiento de uno de estos siste- 
mas, conviene repasar algunos ejemplos de apli- 
caciones corrientes en el mundo del micro. 

Supongamos que somos dueños de una peque- 
ña empresa con mil clientes extendidos por una 
amplia zona geográfica. Supongamos que hemos 
decidido ampliar nuestra línea con un nuevo pro- 
ducto (el Modelo IV), y queremos comunicárselo 
a nuestros clientes con la esperanza de que algu- 
no de ellos nos lo compre. En esta situación, po- 
dríamos preparar una circular, imprimir mil ejem- 
plares, y enviar uno a cada cliente. O también, uti- 
lizando un ordenador y un sistema de bases de 
datos, incluir más información y crear una carta 
más perfeccionada y útil: 


Nombre: Juan López. 

Dirección: Calle Ancha. 

Ciudad: Villanueva. 

Profesión: Contable. 

Apelativo en el encabezado de las cartas: Juan. 
Primera compra: 1976. Artículo: Modelo II. 

Ultima compra: 1983. Artículo: Modelo III. 


Habrá bastantes personas que, como Juan López, 
hayan comprado recientemente otro modelo de 
este producto y, por tanto, no tendrán excesivo in- 
terés en comprar uno nuevo ahora. Además no 


CARDBOX 
AEREAS ADE 


El Cardbox es un sistema 
de semibase de datos de 
bajo coste. Utilizando unas 
órdenes sencillas, el usuario 
puede «dibujar» el 
equivalente electrónico de 
una ficha en la pantalla, 
subdividirla y poner un 
nombre a cada subdivisión. 
Cardbox permite buscar en 
las fichas a gran velocidad, 
hasta dar con la que 
contenga una palabra 


CARDBOX(U) File : 
Level 8 - 1 RECORDS SELECTED 


Mamo: Eric Suith 

Addr1: The Vhite House 

Addr2: Main Street 

Town: Littletewn 
Postcodo: LT1 0ND 
Country: UK 


812-567 932 


A: DEMO.FIL 


especificada por el usuario. 
Sin embargo, no tiene la 
flexibilidad de permitirnos 
buscar por varias «claves» 
simultáneamente. Esta 
desventaja queda 
compensada por lo sencillo 
de usar que resulta. Es un 
sistema ideal para el no 
experto, porque no se 
necesita aprender un gran 
número de conceptos 
informáticos para sacarle 
pleno rendimiento. Otra 
ventaja es que no hace falta 
estar familiarizado con el 
lenguaje informático. 


Regular customer for Vidgote 


Enter command 


E 
Msk; SElect, INclude, Exclude; History, BAck, Clear; Llstindex 


ADd, Duplicate, EDit, DElete; 


REad, URite; FOrmat, PRint; Sñve, QUit 
LIST: “Rulet “Czlawt “Azhback “Fzfud ENTRY 


*"Xzerase "Hzbackspace 


para todos los clientes tendrá interés o aplicación 
un producto de este tipo: sabemos, por ejemplo, 
que en la base de datos hay unos cuantos fonta- 
neros, y los fontaneros nunca lo compran, por lo 
que carece de objeto mandarles una carta. 

Así que, encendido ya el ordenador, ponemos 
el disco que contiene el programa de base de da- 
tos en una de las unidades y el disco con la base 
de datos propiamente dicha en la otra y, median- 
te la utilidad de búsqueda (search) que tendre- 
mos, preguntamos por las personas que no han 
comprado este producto durante los últimos seis 
meses y que no son fontaneros. El ordenador con- 
sultará todos los registros de la base de datos, exa- 
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II —— A supondría horas de valioso tiempo y mucho tra- 


ABASE Il 
EN 


aBASE Il probablemente sea 
el sistema de base de datos 
para micros más vendido. 
Permite manipular bases de 
datos de tamaño pequeño y 
medio, mediante órdenes 
inspiradas en el inglés. Es 
extremadamente potente, 
pero al precio de ser menos 
«amistoso» y más difícil de 
usar. A diferencia del 
Cardbox, exige del usuario 
el conocimiento de varios 


términos y técnicas 
utilizadas en informática, y 
es más difícil modificar el 
formato de los registros en 
la base de datos una vez 
establecido y en marcha. La 
potencia y la flexibilidad del 
ABASE Il se acrecientan 
gracias a su lenguaje de 
programación incorporado. 
Esto permite construir 
aplicaciones complicadas y 
el resultado es un sistema 
fácil de usar e imposible de 
estropear, apto para los 
usuarios más novatos. 


RE 1] 

NANE ¡Eric Saith 

ADDR1 The Uhito Mouse 

ADDR: :45 Markot Street 

TOWN :¡Nether Vapp ing 
POSTCODE : MS 6X 

TELEPHONE :0805-234 8721 . 


COMIENTS  :Regular Vidget haver 


minando la profesión de cada persona y excluyen- 
do a los fontaneros y a los compradores de los úl- 
timos seis meses. Los que queden una vez termi- 
nado este proceso de selección son los posibles 
interesados, así que le pedimos al ordenador que 
imprima sus nombres y direcciones. Se puede 
usar luego otro programa llamado «procesador de 
textos» (véase Módulo 36) para escribir cartas 
aparentemente personalizadas para cada cliente 
de manera automática. 

Ahora imaginemos que somos unos fotógrafos 
entusiastas, dueños de una colección de miles de 
diapositivas acumuladas a lo largo de los años. 
Tratar de encontrar una imagen determinada nos 


bajo. Ahora bien, si todas tienen su número y un 
registro en la base de datos, si queremos una foto 
de, pongamos, la tía María, basta solicitar de la 
base de datos la lista de los números de todas las 
diapositivas en las que sale dicha persona. Se pue- 
de sin embargo concretar más y pedir los núme- 
ros de referencia de las realizadas entre ciertas fe- 
chas o en ciertas situaciones. El único factor limi- 
tativo es aquí el volumen de la descripción que 
asignamos a cada registro de la base de datos. 


Distintos tipos de base de datos 
Teniendo en cuenta el nivel actual de las bases 
de datos, los ejemplos anteriores son aplicaciones 
sumamente simples que casi cualquier sistema 
podría gestionar sin dificultad. Hay sistemas para 
micros básicos y otros más rebuscados. Hay sis- 
temas con órdenes tan complejas que para apro- 
vechar plenamente su potencia hay que aprender 
casi un nuevo lenguaje de programación. 

Como ejemplo de un sistema básico citaremos 
el «Cardbox». Permite «dibujar» en la pantalla una 
«ficha», dividirla en varias zonas, poner nombre a 
cada zona, y luego introducir información que va 
a parar a un fichero en disco. Sus principales vir- 
tudes son la facilidad de uso y la flexibilidad. Si, 
por ejemplo, una vez establecida la base de datos 
nos damos cuenta de que no nos gusta como sa- 
len las cosas por pantalla, se puede cambiar fácil- 
mente el formato o crear uno nuevo en el que apa- 
rezca sólo parte de cada registro. «Cardbox», sin 
embargo, no es una verdadera base de datos, 
pues no se puede clasificar su contenido por or- 
den alfabético, por ejemplo, ni hacer operaciones 
matemáticas con los datos. 

Pero hay productos como dBase II, que permi- 
ten hacer casi cualquier cosa con la información. 
ABase II cuenta con su propio lenguaje de progra- 
mación, mediante el cual se pueden poner a pun- 
to sistemas muy complejos y enteramente auto- 
máticos que puede usar cualquier persona. Es 
posible tener todos nuestros archivos comercia- 
les en una base de datos dBase Il y acceder a la 
información para diferentes necesidades: factura- 
ción, previsiones de liquidez, contabilidad gene- 
ral y direcciones de clientes, por ejemplo. 
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HOJAS DE CALCULO 


Las hojas de cálculo se están convirtiendo en un 
componente indispensable de la microinformáti- 
ca de gestión. La hoja de cálculo es un «paquete» 
de software que facilita la ejecución de los cál- 
culos comerciales que normalmente se efectua- 
rían con papel, lápiz y una calculadora. Imagine- 
mos que la pantalla de nuestro monitor es una es- 
pecie de ventana y que a través de ella contem- 
plamos una hoja grande de papel. Esta hoja está 
subdividida en una serie de rectángulos que la 
cuadriculan. Los rectángulos reciben el nombre 
de «celdas» y cada celda puede contener datos y 
cifras relativas a nuestra empresa. 


Las hojas de cálculo en la práctica 
Para ver qué aplicación tienen las hojas de cálcu- 
lo, imaginemos que somos dueños de una fábrica. 
El cálculo de los objetivos de ventas forma parte 
integrante de este y de muchos otros tipos de em- 
presa. También puede interesarnos saber lo que 
deben aumentar anualmente los ingresos proce- 
dentes de las ventas para que no disminuyan los 
beneficios pese al incremento del coste de las ma- 
terias primas, los salarios y demás gastos, tales 
como la calefacción y la energía eléctrica. 
Nuestro experto financiero prevé una subida 
del 5% anual en el coste de los materiales un 8 en 
salarios y del 12 en gastos generales. Con estas ci- 
fras y una calculadora seguro que en pocas horas 


EL USO DE LAS HOJAS 
DE CALCULO 


Permiten experimentar con 
grandes cantidades de 


por ciento (centro). Esto 
tendrá un efecto magnífico 
sobre el beneficio, que será 
el doble hacia 1988. ¿Qué 
sucedería, sin embargo, si 
las ventas sólo crecieran un 


datos interrelacionados. En 6,8 por ciento, y el coste de 
este ejemplo se calculan los los materiales un 12 por 
beneficios esperados, ciento en lugar del 5,5 por 
restando los costes de las ciento? No hay más que 


materias primas, los salarios Modificar estas cifras (a la 
y los gastos generales, de derecha del todo) para 

los ingresos por ventas. Se observar los efectos sobre 
fijan ciertos aumentos en los el beneficio. Ajustando las 
costes y salen en pantalla cifras hasta obtener el 

sus efectos sobre el beneficio deseado, se 
beneficio. Para contrarrestar puede llegar a la cifra 

las pérdidas resultantes, las objetivo de crecimiento de 
ventas habrán de tener un las ventas. 

crecimiento anual del 10 


llegaríamos a la conclusión de que es preciso un 
crecimiento de las ventas del orden del 4% para 
que el margen de beneficio siga siendo acepta- 
ble. Pero con este sistema de cálculo manual, cual- 
quier modificación que se quiera introducir en al- 
guno de los supuestos implica volver a calculár- 
selo todo. 


Un «paquete» informático de hoja de cálculo, sin 
embargo, es mucho más flexible. El aspecto exter- 
no de la hoja de cálculo puede ser análogo al de 
la hoja de papel utilizada en el cálculo manual, 
pero ahí termina el parecido. Cada vez que cam- 
bia alguno de los factores que afectan al rendi- 
miento de nuestro negocio, lo único que hay que 
hacer es llevar el cursor a la celda llamada, por 
ejemplo, «crecimiento de salarios», y teclear el 
nuevo porcentaje. El ordenador recalculará de in- 
mediato todos los valores de todas las celdas que 
se vean afectadas por el cambio. De esta manera 
podemos conocer al instante y con toda exactitud 
nuestra probable situación financiera en algún 
momento del futuro utilizando la información más 
reciente de que se disponga. La hoja de cálculo 
permite también ensayar las cifras más altas y más 
bajas previsibles para las distintas variables, ver 
cómo afectan a los beneficios, y observar el efec- 
to de aumentar en varios puntos el crecimiento de 
las ventas. 
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El funcionamiento de la hoja de cálculo 

Las hojas de cálculo nos permiten permiten esta- 
blecer una matriz de celdas y definir las relacio- 
nes que ligan los distintos elementos. Luego, al 
modificar el valor de una celda se modificarán de 
modo automático todas las demás celdas ligadas 
a ella por una fórmula matemática. Esta flexibili- 
dad nos permite hacer especulaciones del tipo 
«¿y qué ocurriría si..?» visualizando de inmediato 
en pantalla los resultados del experimento. 

La mayor parte de las hojas de cálculo existen- 
tes permiten guardar en disco los datos, imprimir- 
los, tratarlos con un procesador de textos, e inclu- 
so convertir la información numérica en gráficos 
o histogramas en los que normalmente resulta más 
intuitivo identificar las diferencias que cuando se 
presentan sumergidas en un mar de cifras. 

Probablemente el programa de hoja de cálculo 
más conocido y de más éxito sea el Visicalc, crea- 
do para el Apple II. Este software propició un con- 
siderable número de ventas del ordenador Apple 
II, pues había quien estaba dispuesto a comprar 
el hardware exclusivamente para poder trabajar 
con él. A la vista del éxito del Visicalc, el resto de 
los encartados en el negocio del software se die- 
ron cuenta de que esto daba dinero y aparecie- 
ron al poco tiempo docenas de programas de hoja 
de cálculo, la mayor parte de los cuales decían 
ser superiores al Visicalc, fuera en facilidad de 


4 
1986 


18158.9 
4 Materials : . 399.1 
5 Labour * a 931.2 
6 Overheads 
1 


12 Percent growth Sales 
Materials 
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R1C1 Multiplan: TEMP 


uso, posibilidades o potencial matemático. En la 
industria informática muy pronto se empezó a lla- 
mar a estos paquetes «Visi Clones». 

El Visicalc fue responsable de la venta de gran 
cantidad de hardware, pero también, al menos 
parcialmente, de la infiltración de los microorde- 
nadores en muchas grandes empresas. Los ejecu- 
tivos, frustrados por la inflexibilidad de sus depar- 
tamentos de informática, cayeron en la cuenta de 
que podían obtener lo que necesitaban más de- 
prisa y con menos coste en su propia mesa de 
despacho con un microordenador que recorrien- 
do los cauces oficiales. 


Aplicaciones de las hojas de cálculo 

Hoy día casi todos los ordenadores de gestión 
existentes en el mercado cuentan con su hoja de 
cálculo, y las hay incluso, en versiones simplifica- 
das, para algunos micros domésticos. El uso del 
color, cada vez másd generalizado, dota de una 
nueva dimensión a las hojas de cálculo (y a otros 
paquetes de software) permitiendo, por ejemplo, 
que las cantidades negativas de dinero aparezcan 
destacadas en rojo. 

Sería erróneo, sin embargo, suponer que las ho- 
jas de cálculo sólo sirven para trabajos financie- 
ros. Asombra la cantidad de aplicaciones que tie- 
nen: casi cualquier cosa que exija la manipulación 
de cifras ligadas por relaciones complejas. 
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Los ordenadores se han venido aplicando al alma- 
cenamiento y la manipulación de textos desde 
hace mucho tiempo pero, hasta el auge de los mi- 
cros, en forma muy limitada, porque emplear un 
ordenador grande y costoso para escribir cartas 
de promoción comercial, artículos de revista o li- 
bros no parecía económicamente sensato. 


El impacto de los micros 

Ahora, con los micros resulta ya perfectamente ra- 
zonable comprar un ordenador destinado exclusi- 
vamente a la manipulación de textos, y muchas fir- 
mas venden máquinas «dedicadas» a esta tarea e 
inservibles para cualquier otro tipo de aplicación. 
El procesamiento de textos, posible hoy con cual- 
quier micro de gestión, y con muchos domésticos 
también, constituye ya una de las aplicaciones 
principales de los ordenadores pequeños. ¿Qué 
significa pues procesamiento de textos, y cuáles 
son sus ventajas e inconvenientes? 


El procesamiento de textos en la práctica 

El procesamiento de textos significa, en el nivel 
más rudimentario, teclear un téxto en el teclado 
de un ordenador (véase Módulo 20), poder alma- 
cenarlo en disco (véase Módulo 22) o cinta (véa- 
se Módulo 21), poder recuperarlo en una fecha 
posterior y escribirlo en un papel mediante una 
impresora (véase Módulo 23). 

Pero, en realidad, son mucho más versátiles. 
Para empezar, una vez tecleado el texto, podemos 
volver a verlo en la pantalla y corregir posibles 
errores mecanográficos. Como el texto está en la 
memoria del ordenador, esas modificaciones no 
suponen más que cambiar el contenido de las po- 
siciones de memoria adecuadas. Análogamente, si 
no nos gusta la redacción de una frase, la pode- 
mos cambiar, pulir, y trabajarla cuanto nos plazca 
hasta quedar satisfechos. 

Más aún, puede que el orden en que hemos es- 
crito el texto no sea el adecuado. No hay que preo- 
cuparse. Basta colocar el cursor al principio del 
párrafo afectado, pulsar una tecla o código de con- 
trol, levar el cursor al final del párrafo, y pulsar 
otra tecla que indique al ordenador que quere- 
mos hacer algo con todo ese bloque de texto. Si 
hay que borrarlo, el ordenador lo suprimirá. Si está 
donde no debe, llevamos el cursor al sitio donde 
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PROCESAMIENTO 
DE TEXTOS 


queramos ponerlo, pulsamos otro código, y todo 
el bloque se trasladará a su nueva posición (reor- 
denándose convenientemente el resto del texto). 

supongamos, por ejemplo, que estamos escri- 
biendo un largo artículo en el que aparece con fre- 
cuencia la palabra «Los Angeles» Es una pérdida 
de tiempo tener que teclearlo una y otra vez, pero 
no queremos utilizar abreviaturas. La solución es 
escribir «LA» mientras tecleamos el artículo y lue- 
go, volver al principio del texto, y pulsar el códi- 
go o tecla de la orden de «búsqueda y sustitu- 
ción», con lo que se activa uno de los recursos 
más cómodos del procesamiento de textos. El or- 
denador preguntará «¿Sustituir qué?» y tecleare- 
mos «LA »; «¿Por qué?» preguntará luego, y contes- 
taremos «Los Angeles». Pulsando la tecla RETURN 
veremos de inmediato que todos los «LA» que 
aparecían en el texto van siendo sustituidos por 
«Los Angeles». 

Por un procedimiento análogo se puede buscar 
cualquier cosa que haya en medio del texto sin te- 
ner que andar leyéndolo todo. 


- Otras posibilidades del procesamiento de textos 


La idea básica es disponer de una herramienta 
que permita escribirlo, comprobarlo y pulirlo todo 
en la pantalla, sin poner nada por escrito mientras 
no hayamos quedado satisfechos. Pero la aplica- 
ción del procesador también permite controlar la 
presentación del texto cuando por fin se escribe 
en un papel. 

Para empezar, casi todos los procesadores 
cuentan con posibilidades básicas tales como: jus- 
tificación del margen derecho, centrado entre am- 
bos márgenes, numeración automática de páginas, 
encabezados de las páginas y las notas a pie de 
página. Dependiendo del tipo de impresora que 
se use, podrán estar incluídos efectos como el su- 
brayado, los tipos en negrita o cursiva, y el espa- 
ciamiento proporcional. 

Algunos «paquetes» de procesamiento de tex- 
tos para micros ofrecen unas prestaciones real- 
mente grandes. Los hay que permiten numerar au- 
tomáticamente párrafos y subpárrafos, y otros ad- 
miten datos procedentes de programas distintos, 
tales como bases de datos (véase Módulo 34) y 
hojas de cálculo (véase Módulo 35). La mayoría 
de los paquetes de procesamiento de textos son 
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Este dispositivo de manejo de textos 
está pensado para usarlo con una sola 
mano. Se introducen los caracteres 
—Que aparecen en una pantalla de 
una sola línea— pulsando las teclas. 
Cada dedo gobierna una tecla, menos 
el pulgar, que dispone de una 
segunda para diferentes funciones de 
control. Puede trabajar con todo el 
juego de caracteres ASCII. Lleva pilas 
recargables y suficiente RAM para 
almacenar unas 1.500 palabras, que se 
conservan aun cuando apaguemos la 
máquina. Mediante una interface se le 
puede conectar un magnetófono y 
cuenta, además, con otra salida RS232. 


capaces de darnos el número de caracteres de un 
texto, pero muy pocos el de palabras. Para un pe- 
riodista podría ser muy útil un paquete capaz de 
contar palabras que permitiera fijar un tope e hi- 
ciera sonar la campanilla cuando llegase a ese nú- 
mero. Un procesador de textos permite la elabo- 
ración automática de índices. Se encierran las pa- 
labras o frases que se quiere figuren en el índice 
entre unos símbolos especiales a medida que se 
escriben (aunque tal vez resulte más fácil hacerlo 
al final, con la «utilidad» de búsqueda y sustitu- 
ción), y cuando se imprime el texto se elabora e 
imprime también el índice. 


¿Necesitamos un procesador de textos? 

Es muy bonito disponer de un procesador de tex- 
tos, pero su precio no es bajo. Aunque ya tenga- 
mos ordenador, normalmente habrá que comprar- 
lo aparte. A diferencia de los paquetes de base de 
datos y de hoja de cálculo, cuya utilidad y prove- 
cho son obvios, y por tanto fáciles de justificar, el 
procesamiento de textos es un poco más difícil de 
evaluar. Ciertos tipos de trabajo, sin embargo, se 
adecúan especialmente a él, hasta ser sencilla- 
mente inviables sin un procesador de textos. 
Otros, sin embargo, se resuelven mejor con una 
máquina de escribir corriente. 


Para una empresa que ocasionalmente tenga 
que escribir un ejemplar de carta o de factura, no 
tiene sentido plantearse la adquisición de un pro- 
cesador de textos: sería una pérdida de tiempo y 
de dinero. El procesamiento de textos se justifica 
cuando se tiene un gran volumen de trabajo re- 
petitivo o se quieren escribir documentos muy 
largos, tales como informes, artículos o libros, don- 
de lo más probable es que hagan falta varias re- 
visiones antes de imprimir la versión definitiva. 

Como muestra del funcionamiento de un proce- 
sador de textos, pensemos en la situación descri- 
ta en el Módulo 34, dedicado a las bases de datos: 
una compañía que envía información sobre un 
nuevo producto a sus clientes por correo. Existe 
ya una base de datos en la que figuran el nombre, 
la dirección, el número de teléfono y otros deta- 
lles de cada cliente. Supuesto que tengamos el sis- 
tema de base de datos adecuado, podremos crear 
un fichero en disco con los datos de las personas 
que deben recibir las cartas: nombre, dirección y 
tipo de saludo. Con el procesador de textos se es- 
cribe una carta-tipo para todos, pero insertando 
unos símbolos especiales en lugar del nombre, la 
dirección y el saludo. Esta información se guarda 
también en disco, pero en un fichero aparte. Des- 
pués, mediante la utilidad de imprimir del proce- 
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sador de textos, se le ordena imprimir la carta va- 
rias veces, consultando al mismo tiempo el fiche- 
ro de nombres y direcciones para insertar auto- 
máticamente en el lugar adecuado de cada ejem- 
plar de la carta, nombre, dirección y saludo. El re- 
sultado será una serie de cartas personalizadas. 

Algunos procesadores de textos permiten ir aún 
más lejos. Supongamos que tenemos una gama 
variada de productos y nos hemos tomado la mo- 
lestia, al montar la base de datos, de incluir datos 
sobre los productos que interesan a los diversos 
clientes. Si ponemos esta información en el mis- 
mo fichero de nombres y direcciones que genera 
la base de datos para el procesador de textos, nos 
será factible escribir el marco general de la carta 
y, en un fichero en disco aparte, unos cuantos pá- 
rrafos con la descripción de cada producto. En- 
tonces el procesador de textos imprimirá la car- 
ta-marco siempre, leyendo luego no sólo los nom- 
bres y direcciones, sino también los datos de los 
productos que interesan al cliente. El procesador 
selecciona luego del otro fichero los párrafos per- 
tinentes en lo que se describe la gama de nuevos 
productos, insertándolos también. 

Sin embargo, no todos los «paquetes» de proce- 
samiento de textos gozan de esta flexibilidad, y a 
veces puede resultar difícil generar a partir de la 
base de datos un fichero que pueda leer el pro- 
cesador de textos. Por regla general, para este tipo 
de aplicaciones, lo mejor es adquirir uno de los 
paquetes «integrados» que hay ahora, constituidos 
por un conjunto de programas de base de datos, 
hoja de cálculó y procesamiento de textos, espe- 
cialmente diseñados para que no haya problemas 
de compatibilidad. 

Los procesadores de textos también están em- 
pezando a tener aceptación entre los que tienen 
que escribir documentos de ejemplar único pero 
muy extensos. Al que ha de escribir informes téc- 
nicos, por ejemplo, la posibilidad de trasladar blo- 
ques de texto o de corregir errores mecanográfi- 
cos ha de resultarle enormemente atractiva. Estos 
usuarios suelen tener necesidades muy especia- 
les en cuanto a la presentación del texto: párrafos 
sangrados, espacios en blanco para ilustraciones 
o diagramas, o problemas de distribución no ha- 
bituales. Con un procesador de textos se puede 
incluso sacar un borrador y hacerlo circular entre 
las personas interesadas para que añadan sus co- 
mentarios y correcciones, que luego, una vez te- 
cleados, figurarán en la versión definitiva. 


Hardware para procesadores de textos 

Supuesto que la elección de ordenador no venga 
dictada por la existencia de algún otro software 
que nos haga falta, los aspectos más importantes 


de la selección del hardware desde el punto de 
vista del procesamiento de textos son la pantalla 
y el teclado. 

Trabajar con un procesador de textos supone 
pasarse muchas horas ante la pantalla, y por eso 
es importante que sea clara, legible y estable, sin 
parpadeo. Uno de los microprocesadores más po- 
pulares trae su propio paquete de procesamiento 
de textos, que sólo trabaja con mayúsculas. Apar- 
te de que el paquete en sí es de poca calidad, la 
constante presencia en pantalla de las mayúscu- 
las dificulta la lectura. 

Para empezar, es necesario que la pantalla ten- 
ga unas mayúsculas y minúsculas legibles, con 
«bajos» adecuados (los «palos» de letras como la 
«y» o la «g» han de quedar verdaderamente por 
debajo de la línea de escritura, porque hay má- 
quinas en las que quedan aplastados). También es 
necesario contar cuando menos con 24 ó 25 líneas 
de 80 caracteres, pues todo lo que sea menor que 
esto termina por resultar incomodísimo. 

Otra característica importante de la pantalla es 
que cuente con una superficie no reflectante y se 
pueda orientar en cualquier dirección, para que 
podamos ponerla en la que más cómodo nos re- 
sulte. Y debe tener mandos de brillo y de contras- 
te al alcance del operador. El color es importante 
también: la combinación más usual es caracteres 
verdes sobre fondo negro, aunque también se 
puede invertir. Otras combinaciones son: caracte- 
res negros sobre fondo blanco (un contraste bas- 
tante brusco del que los ojos pueden fatigarse) o 
caracteres ámbar/naranja sobre fondo pardo. Una 
menos habitual es ámbar sobre púrpura. 

El teclado es algo que, al igual que la pantalla, 
merece la pena estudiar bien antes de efectuar la 
compra. Debe ser independiente del cuerpo del 
ordenador, para poder ponerlo donde nos plazca, 
y la parte principal de la unidad debe tener la dis- 
tribución y pendiente de las máquinas de escribir 
corriente. El «tacto» del teclado de un ordenador 
es a veces distinto del de una máquina de escri- 
bir, y el preferir uno u otro es en buena medida 
cuestión de gusto personal. Sin embargo, debe ha- 
ber al menos cuatro teclas para manejar el cursor 
(arriba, abajo, derecha e izquierda) y es conve- 
niente contar con la posibilidad de obtener otras 
funciones de uso frecuente pulsando una sola te- 
cla especial, sobre todo para casos de inserciones 
y borrados. En algunas máquinas, sin embargo, se 
han llevado las cosas demasiado lejos, poniendo 
hasta 33 teclas especiales, cada una con dos fun- 
ciones (según se pulse o no simultáneamente la 
de activar mayúsculas), con lo que orientarse en 
ellas constituye un auténtico ejercicio de pacien- 
cia y memoria. 
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La inteligencia artificial es una de las ramas de la 
informática cuya mención despierta más suspica- 
cias en el profano. Acuden a la mente imágenes 
de robots superinteligentes o de complejos infor- 
máticos inmensos, diseñados con el fin de contro- 
lar y manipular a sus creadores humanos. Todo 
ello en la mejor tradición de la ciencia-ficción. 

La realidad es bastante menos sensacionalista, 
aunque no por ello menos interesante. No está cla- 
ro que vaya a ser alguna vez posible, no digamos 
ya necesario, deseable o útil, tratar de reproducir 
electrónicamente el cerebro humano. En las inves- 
tigaciones más relacionadas con esta idea lo que 
se busca es más bien construir con ayuda del or- 
denador un modelo que reproduzca ciertos as- 
pectos del cerebro, para comprender mejor su 
funcionamiento. 

En la actualidad parece haber en las investiga- 
ciones sobre inteligencia artificial dos tendencias 
principales. De inmediata aplicación práctica son 
los estudios que se están llevando a cabo sobre 
«sistemas expertos» e «ingeniería del saber», 
mientras que en la segunda tendencia lo que se 
trata es de crear un software que, por ser más «in- 
teligente», permita al usuario controlar mejor la 
máquina. 


Los sistemas expertos 

Un sistema experto es aquél que puede analizar 
un problema a la luz de un «banco» de conoci- 
mientos sobre un tema determinado y, basándose 
en ellos, «decidir» cuál es la solución más proba- 
ble. Una de las ramas que ha recibido más aten- 
ción por parte de los diseñadores de estos siste- 
mas es el diagnóstico médico. Se han creado y ex- 
perimentado varios sistemas expertos médicos, 
aunque no se ha llegado a comercializar ninguno. 
El objetivo de estos sistemas no es sustituir al mé- 
dico por un ordenador, sino prestarle ayuda en 
asuntos que caigan fuera de su competencia. Los 
sistemas expertos médicos existentes suelen con- 
centrarse en especialidades en las que no es pro- 
bable esté ducho un médico de cabecera. El pro- 
grama pregunta al médico por los síntomas de un 
paciente, y cada respuesta le sirve para ir delimi- 
tando posibilidades de búsqueda en el banco de 
conocimientos mediante una serie de decisiones 
del tipo IF... THEN, hasta dar con algo que cumpla 


todas o la mayor parte de las condiciones de un 
diagnóstico concreto. Quizás el ordenador acabe 
sacando una lista de posibles alternativas con el 
porcentaje de probabilidades de cada una. 

Una característica importante de este tipo de 
sistemas es que permite al usuario interrogar al or- 
denador, pidiéndole que explique las razones que 
le han llevado a una conclusión. El ordenador res- 
ponde a estas preguntas haciendo ver que la in- 
formación que se le ha suministrado cumple cier- 
tas «reglas» de su banco de conocimientos y, por 
tanto, da al usuario oportunidad de seguir el razo- 
namiento de la máquina, cerciorándose de que la 
información del banco de conocimientos es exac- 
ta y está vigente. 

Es importante darse cuenta de que lo que se 
pretende con estos sistemas es ayudar a los mé- 
dicos. Es posible que un médico se encuentre ante 
un conjunto de síntomas que apuntan hacia algo 
que no es de su especialidad. En lugar de remitir 
el enfermo de inmediato a un especialista, puede 
interrogar al sistema experto y obtener unas 
orientaciones que confirmen o no sus sospechas, 
reduciendo el riesgo de hacerle perder el tiempo 
al especialista con un diagnóstico erróneo. 

Hasta ahora estos sistemas expertos han conse- 
guido un porcentaje de aciertos muy alto, a me- 
nudo comparable al de un médico humano, su- 
puesto que la solución del problema estuviera en 
su banco de conocimientos. Pero una de las pro- 
piedades más importantes de tales sistemas es 
que, si la información no está en el banco de co- 
nocimientos, o si cierta información en él conteni- 
da resulta luego errónea, no es difícil de ampliar 
ni de corregir. ¿Cómo construir inicialmente el 
banco de conocimientos? El objetivo es que un 
experto en un tema determinado le pueda «ense- 
ñar» al ordenador todo lo que sabe, y que luego 
el ordenador lo pueda estructurar a su manera. 


Un sistema experto en geología 

Otro sistema experto interesante y de gran éxito 
es el llamado «Prospector», creación del Centro 
de Inteligencia Artificial del SRI International en 
California. Con el sistema «Prospector» se preten- 
de imitar en la medida de lo posible el proceso 
de razonamiento de un geólogo que trata de ave- 
riguar si en una región determinada existe o no 
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determinado tipo de yacimiento mineral. Existe un 
banco de conocimientos para cada tipo de yaci- 
miento, en el que se describen con minucioso de- 
talle las regiones en las que se sabe ya que 
existen. 

En una sesión típica con el «Prospector», el usua- 
rio describe los tipos de rocas hallados en una 
cierta región, proporcionando además otras infor- 
maciones y observaciones geológicas en res- 
puesta a las preguntas planteadas por el progra- 
ma. A continuación el «Prospector», echando mano 
del banco de conocimientos del mineral que se 


está buscando, indicará la probabilidad que exis- 


te de que la región contenga tal mineral. 

El objetivo de este sistema experto es dotar al 
usuario de algo equivalente a tener acceso direc- 
to a muchos especialistas, cada uno de los cuales 
conoce en profundidad un determinado tipo de 
yacimiento mineral. Se están desarrollando actual- 
mente sistemas expertos dedicados a temas tan 
diversos como el diseño y detección de averías 
para ordenadores, ingeniería estructural, matemá- 
ticas, química orgánica e ingeniería del saber. Las 
áreas de aplicación posibles son muy numerosas. 

Algo se desprende claramente, sin embargo, de 
este repaso a las tendencias actuales de la inteli- 
gencia artificial en general y a los sistemas exper- 
tos en particular: las aplicaciones más sencillas 
son aquellas para las que existe un grupo de re- 
glas bien definidas y expresables en términos in- 
formáticos. Muchas actividades y profesiones hu- 
manas no terminan de encajar bien en esta cate- 
goría, y los intentos de informatizarlas han tenido 
de momento menos éxito. 


Futuras tendencias 

La posibilidad de crear máquinas superinteligen- 
tes existe ya, y esto ha planteado algunas cuestio- 
nes filosóficas y morales un tanto embarazosas. No 
es imposible que dentro de poco tiempo un orde- 
nador pueda hacer diagnósticos médicos con un 
porcentaje de aciertos más elevado que un médi- 
co humano, por ejemplo. El ordenador, después 
de todo, puede tener almacenada una gran canti- 
dad de información, y recurrir a ella casi instantá- 
neamente y sin errores, y las personas no. A me- 
dida que baje el precio, al tiempo que aumenta el 
poder (quiere decirse las facultades), del ordena- 
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dor, saldrá más barato producir estos médicos-or- 
denadores que adiestrar médicos humanos. Y si 
el médico-ordenador acierta más que el humano 
y cuesta menos, ¿no es de esperar que este apar- 
tado de la profesión médica acabe por informati- 
zarse? Y si así fuera, ¿cómo reaccionarían los pa- 
cientes? ¿Confiarían en las máquinas, o preferirían 
seguir tratando con los doctores humanos, más fa- 
libles? Las primeras investigaciones realizadas al 
objeto de dar respuesta a estas preguntas han 
arrojado algunos resultados interesantes. Los pa- 
cientes han indicado que prefieren discutir sus 
problemas médicos con una máquina anónima, y 
es probable incluso que sean más sinceros a la 
hora de contestar a preguntas «delicadas», tales 
como las referidas al tabaco y el alcohol, que 
cuando tienen delante un médico humano. Otra 
cuestión que plantean las investigaciones actua- 
les sobre inteligencia artificial es la relativa a la fa- 
libilidad de los programas. Por ejemplo, si la má- 
quina se equivoca en un diagnóstico y el pacien- 
te muere, el creador del programa —presumible- 
mente no un médico, sino un informático, fabrican- 
te o programador— ¿debería o no responder ante 
la ley, igual que un médico humano? 

Pensando en un futuro más lejano, se ha dicho 
que el descenso del precio del hardware de los 
ordenadores y el perfeccionamiento cada vez ma- 
yor del software, darán por resultado unos orde- 
nadores enormemente potentes y muy baratos, 
que podrían dedicarse a todo tipo de aplicacio- 
nes desacostumbradas, siendo sin duda la más es- 
trafalaria la idea de crear réplicas —androides— 
de los parientes muertos, que no sólo se parecie- 
ran físicamente a los fallecidos, sino que también 
hablasen y actuasen como ellos. En un plano me- 
nos morboso está la posibilidad de las mascotas 
electrónicas: un pequeño dispositivo cubierto de 
piel y sin excesivos «condicionamientos previos» 
en el momento de comprarlo. Luego se le podría 
entrenar para que reconociera la voz de su amo, 
acudiera a su llamada y reaccionara ante el esta- 
do de ánimo de su dueño, brindando así entrete- 
nimiento, comprensión o simplemente compañía, 
según lo que haga falta. 
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DOMESTICO 


Hace tan sólo unos pocos años, que alguien tuvie- 
ra un ordenador en su casa era algo inimaginable. 
Los ordenadores eran demasiado caros y grandes 
para que una persona pensara comprar uno por 
su cuenta. Y además, supuesto que tuviera dinero 
y espacio, ¿para qué lo iba a querer? Hoy, sin em- 
bargo, son millones las personas que en todo el 
mundo tienen acceso a un ordenador en su hogar 
y sus filas aumentan de año en año, según van apa- 
reciendo ordenadores más baratos, más pequeños 
y mejores. 


La primera incursión 

La primera gran invasión del hogar llevada a cabo 
por el ordenador llegó con las máquinas de jue- 
gos (véase Módulo 29). Los primeros modelos 
eran, para lo que hoy conocemos, dispositivos 
muy toscos capaces de sacar adelante un único 
juego, más bien rudimentario; se enchufaban al te- 
levisor y generaban una imagen en blanco y ne- 
gro bastante aburrida. Pese a ello tuvieron un éxi- 
to enorme. Estos modelos se vieron pronto susti- 
tuidos por otras máquinas de mayores prestacio- 
nes: juegos distintos, colores, etc. Muchas veces 
se podía ampliar la gama de juegos con nuevas 
entregas de firmware fáciles de incorporar. No 
sería muy correcto llamar ordenadores a estas má- 
quinas, pues estaban dedicadas a una única tarea 
básica: los juegos. 

Los primeros ordenadores domésticos auténti- 
cos eran casi igual de toscos. Ofrecían imágenes 
en blanco y negro y una versión bastante limita- 
da del lenguaje de programación Basic. Las com- 
pañías de software detectaron en seguida el po- 
tencial del nuevo producto y empezaron a comer- 
cializar versiones para estas máquinas de los jue- 
gos de video más populares. Los progresos tec- 
nológicos permitieron a las casas de hardware ha- 
cer mejores máquinas, con más memoria y nue- 
vos aditamentos, como el color y el sonido, de los 
que los juegos pudieron sacar un partido inme- 
diato, refinándose cada vez más. 

Las dos tendencias básicas de la tecnología in- 
formática se mantienen aún: el hardware se aba- 
rata al tiempo que gana en potencia. En un lapso 
no superior a cinco años los ordenadores domés- 
ticos de hoy nos parecerán tan rudimentarios 
como los juegos de video de hace cinco años nos 
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parecen ahora, o tal vez más rudimentarios toda- 
vía. Al mismo tiempo cada vez son más los fabri- 
cantes de equipos eléctricos domésticos que in- 
corporan la tecnología informática en sus produc- 
tos. Llevan microprocesadores, por ejemplo, mu- 
chos televisores, radios, aparatos de alta fidelidad, 
videos, relojes, teléfonos, cámaras y otros muchos 
objetos cotidianos. 


La nueva televisión 

Como ejemplo de lo que se avecina, examinemos 
lo que hasta ahora ha venido siendo el televisor 
doméstico y lo que probablemente será en el fu- 
turo. Hay actualmente televisores que ofrecen, 
bajo control de un microprocesador, mando a dis- 
tancia para selección de canales, color, brillo, vo- 
lumen, etc. Internamente, también hay chips que 
se encargan de funciones tales como el control au- 
tomático de frecuencia y el equilibrio de colores, 
para conseguir una imagen más precisa y mejor 
definida. En varios países hay emisoras que su- 
perponen a la señal de televisión otros aditamen- 
tos, con lo que los televisores adecuados pueden 
recibir información textual aparte de los progra- 
mas normales. Esta información suele estar referi- 
da a viajes, meteorología, noticias, recetas, cotiza- 
ciones de bolsa, tipos de cambio de las monedas 
extranjeras. Uno de los adelantos más ingeniosos 
permite que los televidentes sordos puedan con- 
templar ciertos programas con subtítulos. 

A un nivel superior de refinamiento, se puede 
acoplar el televisor al sistema telefónico median- 
te un adaptador especial y usarlo como si se tra- 
tara de una terminal de ordenador. Con un siste- 
ma de teclado muy sencillo, el usuario puede ac- 
ceder a miles de páginas de información, que apa- 
recerán en la pantalla del televisor. El sistema pio- 
nero entre los de esta clase fue el británico Pres- 
tel y luego se ha desarrollado y perfeccionado en 
otros muchos países, Japón principalmente. El 
Prestel, concebido en un principio como un ser- 
vicio para el consumidor, no ha terminado de 
asentarse en los hogares, perjudicado por el alto 
precio de los televisores y adaptadores especia- 
les que precisa, aparte del coste suplementario 
que implica usarlo (tarifas telefónicas, tiempo de 
conexión al ordenador, más el precio intrínseco 
de ciertas informaciones). En Estados Unidos, los 
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tres servicios de videotex más importantes son los 
ofrecidos por Compuserve, The Source (propie- 
dad del Reader's Digest) y The Dow Jones Infor- 
mation Service (un banco de datos exclusivamen- 
te dedicado al mundo empresarial). 

Como estos sistemas utilizan las líneas telefóni- 
cas, ofrecen a los usuarios un servicio «interacti- 
vo». Una de las aplicaciones domésticas previstas 
para este sistema y otros similares es la de «ir de 
tiendas sin salir de casa». Los grandes almacenes 
pueden difundir por el sistema descripciones e in- 
cluso fotografías de los productos en venta, que 
podemos encargar sin más que teclear el número 
de nuestra tarjeta de crédito. La mercancía nos 
será entregada a domicilio. Este tipo de servicio 
goza de gran popularidad entre las agencias de 
viaje, pues les permite comprobar si hay plazas 
disponibles en, por ejemplo, determinado vuelo, 
y reservarlas si así se lo solicitan sus clientes. 

Sin embargo, pese a su tremendo potencial, es- 
tos sistemas han sido siempre víctimas del clási- 
co problema del huevo y la gallina: no son mu- 
chos los usuarios dispuestos a pagar por tener en 
su hogar un servicio que les ofrece relativamente 
pocas cosas de interés, y los proveedores se 
muestran reacios a invertir dinero y esfuerzo en 
poner información doméstica en el servicio mien- 
tras sean tan pocos los hogares que lo usan. 

En cualquier caso, más novedades aguardan al 
televisor. Para empezar, el método que se emplea 
actualmente para emitir señales es restrictivo y 
suele dar resultados insatisfactorios. Las señales 
de televisión sólo pueden recorrer una distancia 
limitada, y para cubrir con una imagen de calidad 
una zona geográfica extensa se precisa una den- 
sa red de repetidores. Están a punto de irrumpir 
con fuerza en escena dos maneras de superar este 
problema. La más sencilla, y probablemente más 
barata, es emitir las señales desde un satélite 
geoestacionario situado a centenares de kilóme- 
tros de altura. Mediante unos receptores especia- 
les en tierra se captarían estas señales, haciéndo- 
las llegar al televisor. Por razones técnicas, esto 
permitiría un notable aumento del número de ca- 
nales disponibles, aunque plantea ciertos proble- 
mas en regiones como Europa, donde no todos los 
países desean verse bombardeados por las seña- 
les del satélite del vecino. 


Otra alternativa es el sistema de televisión por 
cable. Se basa en un enlace mediante un cable 
—los que dan mejor resultado parecen ser los de 
fibra óptica— que lleva a todos los hogares unas 
señales de televisión digitales que se pueden de- 
codificar y presentar en un televisor corriente. 
Este sistema permite que haya más canales, con 
una calidad de imagen muy superior y un magní- 
fico sonido estéreo. Sin embargo, los cables pue- 
den transportar más cosas aparte de transmisio- 
nes de televisión; por ejemplo señales de radio, 
también en forma digital, y —de especial interés 
para nosotros— datos de ordenadores. Como tam- 
bién aquí es posible la interactividad, y es inde- 
pendiente del sistema telefónico, funcionaría con 
más eficacia y rapidez y a menor costo. El mismo 
cable podría incluso sustituir a los cables telefó- 
nicos existentes, ofreciendo un servicio de mucha 
mejor calidad, tanto en transmisión de sonido 
como en prestaciones. 


Otras posibilidades 

La mayor parte de la tecnología que estos adelan- 
tos requieren existe ya, y en algunos casos está 
en servicio. Lo que exige cierto tiempo es instalar 
una red de cables completa y adecuada. Cuando 
se haya instalado, los usuarios domésticos tendrán 
acceso no sólo a una gama inmensa de servicios 
de radiotelevisión y teléfono, sino que también 
podrán enlazar sus televisores a diversos servi- 
cios informatizados que pueden ofrecer, por ejem- 
plo, acceso directo a enciclopedias electrónicas, 
compras desde el propio domicilio, y una gran va- 
riedad de servicios de información, desde los más 
simples (el tiempo y la circulación) a los comple- 
jos (datos científicos y empresariales). Además, 
será posible el correo electrónico: en lugar de es- 
cribir una carta en un papel y ponerla en el co- 
rreo como es usual, se podrá sentar uno ante un 
teclado conectado al televisor y enviar cartas que 
serán almacenadas en el ordenador central, con 
las «señas» (habrá que idear algún sistema de co- 
dificación para esto) del destinatario. Este útlimo 
pulsará al encender su televisor un botón espe- 
cial para interrogar al ordenador central, pregun- 
tando si hay correo o no. El correo le será envia- 
do a través del sistema de cable y aparecerá en 
la pantalla, pudiendo incluso sacar copia en papel, 


con una pequeña impresora conectada al televi- 
sor, o transferirla a un disco o una cinta en el or- 
denador doméstico. 

Es fácil darse cuenta de que para hacer frente 
a todos estos nuevos servicios habrá que dotar al 
televisor de una potencia informática considera- 
ble. Varios fabricantes de televisores han comen- 
zado ya a estudiar los problemas que pueden pre- 
sentarse. Se están poniendo a punto prototipos 
que cuentan con sus propios ordenadores de jue- 
gos de video, y el siguiente paso será incluir un 
ordenador doméstico completo en el televisor, 
con un teclado que se pueda comunicar con él a 
través de un enlace infrarrojo de control remoto. 
Incorporando un ordenador al televisor se conse- 
guiría una imagen de calidad muy superior a la 
generada por los ordenadores domésticos de aho- 
ra. Actualmente, los ordenadores que enchufamos 
al televisor tienen que convertir su señal de vi- 
deo en otra que para el televisor sea como las que 
le llegan desde una emisora. Luego se sintoniza 
en el televisor esa señal como si estuviéramos sin- 
tonizando un canal comercial. Este procedimiento 
limita gravemente la calidad de la imagen y es 
una de las razones de que las versiones para or- 
denador doméstico de los populares juegos ar- 
cade nunca parezcan tan realistas como los de las 
máquinas electrónicas de bares y salones re- 
creativos. 


La revolución del video 

La televisión inteligente será pieza clave también 
en otra revolución tecnológica, que debe desen- 
cadenarse en el escenario de la electrónica do- 
méstica en los próximos años: el videodisco. 

En la actualidad, las señales de video se graban 
en Cinta magnética mediante tecnología analógi- 
ca, obteniéndose unos resultados de gran calidad. 
Por desgracia, el equipo necesario para ello es 
grande, complejo y caro, y por tanto sólo está al 
alcance de las compañías de radiotelevisión pro- 
fesionales y los fabricantes de videos. En el hogar 
hay que conformarse con técnicas mucho menos 
satisfactorias, y las imágenes resultantes, pese a 
los notables avances tecnológicos de años recien- 
tes, siguen siendo bastante mediocres en compa- 
ración con las de las máquinas profesionales. Con 
el videodisco, sin embargo, podremos ver en casa 
películas y programas de televisión pregrabados 
con una calidad de imagen y sonido muy supe- 
rior a la que se obtiene en los videos domésticos 
actuales. 


La tecnología láser 
Existen ya varias tecnologías de videodisco, pero 
la más prometedora parece ser la que utiliza un 
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EL AUDIODISCO DIGITAL 
(DAD) 
IEC 


El audiodisco digital ofrece 
una capacidad de 
almacenamiento 
aceptablemente grande, de 
unos 2 megaoctetos por 
disco, aunque no tanto 
como el videodisco, con 
aproximadamente 2 
gigaoctetos. Como en la 
actualidad es un producto 
puramente audio, no hay 
manera de conectar un 
ordenador al tocadiscos, 


Tocadiscos. El plato 
para audiodiscos 
digitales (a la 
derecha) es el 
ejemplo más 
reciente de 
aplicación al hogar 
de la tecnología 
microinformática. El 
sonido digitalizado 
viene en un disco 
(véase arriba) y 
el tocadiscos lo 
transforma en una 
señal analógica. 
Hace diez años este 
equipo hubiera 
ocupado todo un 
dormitorio. Hoy 
bastan unos 
microchips en el 
interior de una 
unidad que cabe en 
una estantería. 


pero es probable que, 
dentro de poco, muchos 
tocadiscos incorporen esta 
opción. Aunque el ritmo de 
transferencia de datos sea 
bastante lento, resulta 
aceptable para todas las 
aplicaciones domésticas y 
para muchas de gestión. A 
diferencia de los discos de 
ordenador convencionales, 
los DAD se pueden fabricar 
en serie, lo que permite 
distribuir juegos y demás 
software doméstico con un 
coste muy bajo, y es más 
robusto y fiable. 
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Tocadiscos de láser. Las 
tecnologías del videodisco y 
del audiodisco se apoyan en 
los mismos principios básicos. 
Un delgado rayo láser se 
enfoca en el disco. Al rotar el 
disco, los diminutos «orificios» y 
«salientes» que representan el 
sonido digitalizado inducen 
variaciones en el rayo reflejado. 
Un fotodetector convierte las 
variaciones en pulsos eléctricos 
y la microelectrónica convierte 
la corriente de pulsos en una 
señal de audio. Se mantiene un 
flujo de datos variando la 
velocidad del disco desde unas 
500 rpm (cuando el rayo lee 
cerca del centro del disco) a 
unas 200 (cuando llega al 
borde). 


El rayo láser lee la 
superficie del disco 


Prisma semi- 
reflectante 


Rayo láser 


Base transparente 
del disco 


Fotodiodo 


El láser. El rayo láser (véase arriba) se Estructura del disco. El disco (arriba) es un 
enfoca en el componente interior de emparedado con un disco de metal dentro, 


aluminio del disco, con lo que quedan en el que se graba el sonido digitalizado 

desenfocados e ignorados el polvo y los en forma de «orificios» y «salientes». El 

arañazos que pueda haber en el metal en sí se encuentra entre dos 

revestimiento plástico externo, aunque un revestimientos plásticos que lo protegen 
' 


arañazo profundo sí que puede provocar - del polvo y los arañazos. 
alguna interferencia. El disco no está . 
sometido a desgaste, pues nada lo toca. 


PLATO DE VIDEODISCO Plato para 


videodiscos 


El videodisco ofrece una calidad de 

imagen superior a la de los vídeos de 

cinta actuales. Se basa en el mismo 

principio del audiodisco digital (véase 3 

página anterior), pero como las di Md s - Control de 
señales de vídeo contienen más s busqueda rápida 
información que las de audio, hace 

falta un disco de mayor capacidad == 

para guardar una hora de vídeo. A su A “SS Controles de audio 

vez, esto permite almacenar en un : Mando de avance rápido 
videodisco grandes cantidades de 

información legible por un ordenador, Control de cámara lenta 

sean textos, gráficos o ambas cosas. Interruptor Control de «congelación de imagen» 
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delgado rayo láser para leer las señales de video 
digitales de un disco de 14 pulgadas de diámetro 
en un aparato especial. Las señales digitales se 
graban en la forma de un esquema de marcas so- 
bre un material reflector, que se recubre luego 
con una capa de plástico transparente para prote- 
gerlo de posibles daños accidentales. El rayo lá- 
ser se enfoca en la superficie brillante (así se ig- 
noran los pequeños arañazos que pueda haber en 
la capa externa protectora, porque quedan desen- 
focados) y un fotodetector convierte en una serie 
de pulsos el rayo reflejado, que destella o no se- 
gún incida el láser sobre una marca o sobre la su- 
perficie brillante. La señal digital, que contiene a 
la vez información de imagen y de sonido esté- 
reo, se pasa a forma analógica y se envía al tele- 
visor como si se tratara de una señal de televisión 
normal. El resultado es una imagen muy superior 
a la que dan las máquinas de cintas, con la venta- 
ja suplementaria de que el disco no se desgasta, 
pues en realidad no se produce contacto físico en 
la lectura. Las cintas de video analógicas se des- 
gastan rápidamente hasta quedar inutilizadas, so- 
bre todo si se «congela» frecuentemente la señal 
—la imagen de un videodisco se puede congelar 
indefinidamente sin que el disco sufra lo más mí- 
nimo, y sin la «raya de ruido» que las cintas 
producen. 

Para grabar una hora de señal de video digital 
se precisa una enorme capacidad de almacena- 
miento. La mayor parte de los videodiscos admi- 
ten el equivalente a dos gigaoctetos (dos millo- 
nes de megaoctetos) de información y esta es la 
clave de la otra gran aplicación potencial del vi- 
deodisco: constituirse en medio de transporte, ro- 
busto y barato —por fabricarse en serie— de gran- 
des cantidades de información legible por un 
ordenador. 

Como ejemplo del potencial del videodisco, 
imaginemos que queremos crear un disco peda- 
góÓgico para la enseñanza de, pongamos, la fauna 
y la flora. En un videodisco se pueden grabar de- 
talles de la vida de animales y plantas en forma 
de texto. También pueden grabarse mapas de las 
regiones del mundo que habitan, o fotografías di- 
gitalizadas o incluso fragmentos de películas con 
imágenes de los animales y las plantas, o cual- 
quier aspecto de interés concerniente a ellos. Se 
puede además grabar un programa de ordenador 
muy extenso. Para usar el disco hará falta un to- 
cadiscos especial, que podría conectarse a un te- 
levisor inteligente y, a través de la interface per- 
tinente, a un ordenador doméstico, que utilizaría 
dicho televisor como pantalla. 

Supongamos, por ejemplo, que queremos 
aprender algo sobre los elefantes. Se lo decimos 


a nuestro ordenador y éste, consultando la infor- 
mación que contiene el disco, buscará y hallará 
todo el material disponible referido a los elefan- 
tes, mostrándonos en la pantalla los textos en los 
que se describe al animal, junto a fotografías y 
fragmentos de películas. Pero con el software ba- 
sado en disco se puede llegar mucho más lejos. 
Tras presentar cierta cantidad de información, el 
ordenador podría formularnos preguntas sobre lo 
que acabamos de ver, analizar las respuestas y, se- 
gún considere que hemos asimilado o no la infor- 
mación, pasar a enseñarnos cosas nuevas acerca 
del tema elegido o insistir sobre la información no 
asimilada presentándola de un modo ligeramente 
distinto a ver si así la aprendemos. 

Son inmensas las posibilidades de los videodis- 
cos, en estos papeles de asistentes pedagógicos 
y bancos de información, cuando trabajan en con- 
junción con el ordenador y el televisor. Y también 
nos permitirán divertimos con juegos verdadera- 
mente fantásticos. Como anticipo de lo que nos 
aguarda, recordemos ese experimento norteame- 
ricano en el que se sacaron fotografías a interva- 
los de metro y medio, a lo largo de todas las ca- 
lles de una pequeña ciudad. Estas imágenes se 
grabaron en un videodisco junto con información 
relativa a la distribución de las calles y, tras co- 
nectarlo a un ordenador que poseía el software 
adecuado, los jugadores podían «conducir» por la 
ciudad, metiéndose por las calles que se les an- 
tojase. Se están dedicando actualmente conside- 
rables esfuerzos a desarrollar juegos de aventu- 
ras espectaculares utilizando técnicas análogas. 

Videodiscos y aparatos para utilizarlos están a 
la venta ya desde hace años, pero hasta ahora no 
han tenido un gran éxito comercial, pese a la ca- 
lidad considerablemente superior que ofrecen. 
Una de las razones principales de esta falta de po- 
pularidad es que son dispositivos puramente re- 
productores, mientras que en las cintas podemos 
grabar los programas que queramos. Actualmen- 
te se trabaja para poner a punto discos que fun- 
cionen igual que las cintas, y aunque existen ya 
algunos prototipos, hasta dentro de unos años no 
tendrá lugar la revolución del videodisco. 


El disco compacto 

Una aplicación doméstica interesante de la tecno- 
logía informática —y que acabará por redundar 
en beneficio de esa misma industria— es el audio- 
disco digital o disco compacto. 

Desde que Edison inventara el fonógrafo, siem- 
pre se ha tratado de dar con un medio de grabar 
el sonido y reproducirlo con la mayor fidelidad 
posible al original. Tras intensos esfuerzos de in- 
vestigación y puesta a punto, los modernos equi- 
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pos de alta fidelidad han alcanzado unos niveles 
de calidad en la reproducción del sonido muy 
elevados. 

La invención del disco de larga duración supu- 
so un indudable paso adelante, y con un elepé mo- 
derno, bien fabricado y en buenas condiciones, se 
puede conseguir una reproducción del sonido no- 
tablemente precisa, siempre que el tocadiscos, el 
brazo, la aguja y la cápsula sean de muy buena 
calidad. 

La tecnología de los discos analógicos —incluí- 
dos los elepés de más calidad, de grabado direc- 
to— sigue siendo en lo fundamental la de Edison. 
El sonido controla una cabeza grabadora que abre 
un surco en la superficie del disco. Este surco tie- 
ne «oscilaciones» que se corresponden con el so- 
nido grabado. Al reproducirlo, la aguja que va si- 
guiendo el surco experimenta esas «oscilaciones», 
y este movimiento se traduce en sonido. Pero por 
mucho esmero que se ponga en el proceso de 
grabación, siempre habrá imperfecciones que 
desfigurarán el resultado. En la fabricación de un 
elepé moderno, lo habitual es grabar en cinta el 
sonido original, mezclarlo con otros sonidos y lue- 
go volverlo a grabar. Se graba entonces un disco 
maestro a partir del cual se hacen varias copias 
que, a su vez, son copiadas para crear los moldes 
con que se fabrican los discos que comparamos. 
Cada etapa del proceso introduce un ligero dete- 
rioro en la calidad de la grabación. El elepé resul- 
tante será todavía aceptable con tal de que se 
haya puesto extremo cuidado en su fabricación, 
pero sólo por poco tiempo. Su uso reiterado des- 
gasta el surco, el polvo y las rayas en la superfi- 
cie provocan ruidos, y la calidad sonora disminu- 
ye en seguida sensiblemente. 

El audiodisco digital (DAD o digital audio disk) 
elimina de un plumazo todos estos inconvenien- 
tes. Se digitaliza el sonido original con la mayor fi- 
delidad posible a la fuente. Luego se puede mez- 
clar y regrabar en forma digital cuantas veces 
haga falta sin perjuicio de su calidad. En realidad 
ahora se están fabricando con esta técnica muchos 
elepés analógicos, convirtiendo el sonido en se- 
ñal analógica sólo en el momento de grabar el dis- 
co maestro. 

El audiodisco digital es completamente distinto 


del disco analógico. Para empezar, es mucho más 
pequeño —de 4,7 pulgadas de diámetro— y de 
color plata. En realidad es un disco de aluminio 
emparedado entre dos discos protectores trans- 
parentes. Aunque parezca uniformemente brillan- 
te, el aluminio contiene en realidad un surco es- 
piral muy largo compuesto por diminutos orificios 
en la superficie del metal. Estos orificios son el so- 
nido digitalizado —una serie de unos y ceros— 
que es leído en un tocadiscos especial por un del- 
gado rayo láser. 

El rayo se enfoca en el aluminio, eliminando así, 
por quedar fuera de foco, cualquier ligero araña- 
zo. Cada orificio representa un «1», e interrumpe 
por un instante el rayo láser reflejado. Una zona 
brillante, que representa un «0», refleja el rayo. El 
rayo láser fluctuante reflejado llega a un fotode- 
tector, que convierte los destellos de luz en pul- 
sos eléctricos. Unos circuitos electrónicos se en- 
cargan luego de decodificarlos y convertirlos en 
señales analógicas estéreo, que luego se amplifi- 
can y reproducen a través de unos altavoces. 

Como la señal digital consta tan sólo de ceros 
y unos binarios, representados por la presencia o 
ausencia de una señal eléctrica, es mucho menos 
sensible a la distorsión que la señal analógica co- 
rrespondiente: la mezcla o el regrabado en los es- 
tudios no afecta a la calidad de la señal. La fabri- 
cación del disco exige unos controles de calidad 
mucho mayores, sin embargo, y suele efectuarse 
en una atmósfera especialmente limpia. Con un 
amplificador y unos altavoces de buena calidad, 
el audiodisco digital produce un sonido que nun- 
ca podría alcanzarse con tecnología analógica. 
Como el láser ignora los pequeños araños o im- 
perfecciones que pueda haber en la superficie del 
disco, y ciertos trucos electrónicos permiten co- 
rregir incluso los efectos de arañazos grandes, 
huellas de los dedos y partículas de polvo, el DAD 
es un medio de distribución mucho más robusto 
que el elepé. Por su menor tamaño también se po- 
drá utilizar en equipos portátiles y en los coches, 
siendo además más fácil de almacenar. 

Es tal el progreso que representa el audiodisco 
digital para la música en el hogar, que sus efectos 
sobre el elepé serán sin duda los mismos que este 
tuvo en su día sobre el antiguo 78: lo eliminará. 
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LOS ORDENADORES 
EN EL TRABAJO 


Aunque la difusión de la tecnología informática in- 
fluirá mucho en los hogares (véase Módulo 38), 
será en el trabajo donde se note el primer impac- 
to más fuerte. En muchas facetas del mundo em- 
presarial, por supuesto, el proceso de informatiza- 
ción está ya en marcha. 

Desde la Revolución Industrial todos los avan- 
ces tecnológicos han afectado al modo en que tra- 
bajamos y, a menudo, al tipo de trabajo que hace- 
mos, y ello ha tenido por consecuencia grandes 
cambios sociales. La llamada revolución del micro 
—el uso creciente de ordenadores de muy bajo 
costo— tendrá un efecto aún mayor, pero convie- 
ne fijarse en la diferencia fundamental que hay en- 
tre este avance tecnológico y los anteriores. Has- 
ta ahora las nuevas tecnologías habían superado 
la fuerza muscular del hombre, permitiendo por 
ejemplo trasladar grandes pesos con un mínimo 
de esfuerzo. Los ordenadores, sin embargo, poten- 
cian las facultades mentales humanas; no, como a 
veces se ha dicho, eliminando la necesidad de 
pensar, sino llevando a cabo una serie de accio- 
nes rutinarias, complejas y repetitivas con rapidez, 
precisión y eficacia, o tomando decisiones y em- 
prendiendo determinadas acciones en función de 
un volumen de datos enorme, que un hombre no 
tendría ni el tiempo ni la paciencia de examinar. 


El presente de los ordenadores en el trabajo 

Se están aplicando ordenadores en los lugares 
más inverosímiles. Las pequeñas empresas van 
convenciéndose no sólo de que pueden permitir- 
se comprar un ordenador, sino de que no pueden 
permitirse prescindir de él. Con una industria del 
microordenador apenas adolescente la calidad 
del hardware y del software disponible es bas- 
tante desigual. Además, al combinarse la falta de 
información sobre los ordenadores y sus posibili- 
dades con la publicidad agresiva que invade la in- 
dustria informática, el que busca un ordenador 
puede terminar por comprar una máquina no sólo 
totalmente inadecuada, sino que cause estragos 
una vez instalada y funcionando. 

Como ya el lector habrá visto en otras partes de 
este libro, se da una tendencia imparable a que 
los microordenadores se abaraten al tiempo que 
aumentan su potencia. Hubo una época en que se 
vendían como máquinas de gestión, y se usaban 


para trabajos informáticos serios, aparatos con un 
procesador de 8 bits, 8k de RAM y un único mag- 
netófono para guardar y recuperar datos. Hoy has- 
ta el aficionado doméstico exigiría algo más, so- 
bre todo en cuanto a capacidad de memoria. En 
la oficina actual lo corriente es el tradicional mi- 
cro de 8 bits, con 64 k de RAM y unidad de dis- 
cos gemelos, aunque ya en el segmento superior 
del mercado de gestión a pequeña escala va sien- 
do sustituido por las máquinas de 16 bits con al 
menos 128 k de RAM en configuración inicial. En 
poco tiempo las máquinas de 16 bits serán las ha- 
bituales y comenzarán a introducirse máquinas de 
32 bits, con una enorme potencia de cálculo. 

Uno de los problemas principales que plantean 
a la industria los rápidos progresos en el hardwa- 
re es que a los proveedores de software les 
cuesta mucho seguir su ritmo. Cuando aparecie- 
ron las primeras máquinas baratas de 16 bits prác- 
ticamente no se contaba con más software que 
adaptaciones apresuradas de los productos para 
8 bits. Ahora que las máquinas de 16 bits están ya 
firmemente asentadas, todavía queda mucho soft- 
ware por hacer, aunque es notable lo que ha apa- 
recido en un tiempo relativamente breve. 

Con los micros de 32 bits a la vuelta de la es- 
quina, la industria del software empieza a estar 
sometida a una fuerte presión. Para empezar, ha 
de estar en condiciones de dotar de software a 
la siguiente generación de máquinas en cuanto 
aparezca. Y sin embargo no se sabe con certeza 
qué máquina tendrá éxito ni cuáles serán sus ca- 
racterísticas. Así las cosas, ¿cómo diseñar el soft- 
ware que ha de acompañarlas? Esta situación ha 
de dar lugar a una lamentable falta de sincroniza- 
ción entre las disponibilidades de hardware y las 
de software. 

Por otra parte tenemos al usuario, cada vez más 
informado y con la fuerza suficiente para ejercer 
presión sobre los fabricantes tanto de software 
como de hardware, para que estos le den los pro- 
ductos que él desea y no los que desea la indus- 
tria. Lo que el usuario de gestión medio desea es 
entrar en una tienda de equipos de oficina con un 
problema y salir con un equipo que resuelva ese 
problema. De momento las cosas no son así. Lo 
que se constata más bien es que el nuevo equipo, 
aun si resuelve el problema, exige la asimilación 
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de bastantes conocimientos de tipo informático, lo 
que desde el punto de vista de estos usuarios no 
es la situación ideal. Por fortuna la industria ya ha 
comenzado a entenderlo, y está dando los prime- 
ros pasos en esa dirección. Concretamente, la 
existencia de una mayor potencia de cálculo, 
como la que prometen los procesadores de 16 y 
32 bits, más la capacidad que tienen estas CPU de 
direccionar zonas de memoria mucho más gran- 
des se combinan con la investigación sobre inte- 
ligencia artificial (véase Módulo 37) para produ- 
cir un software mucho más «amistoso». Una de 
las maneras de facilitarle las cosas al no experto 
es aprovechar los recursos gráficos para darle a 
elegir entre distintas aplicaciones. 

Así pues las tendencias clave en los ordenado- 
res de gestión son bastante obvias: se abaratarán 
y ganarán en potencia, partiéndose de cantidades 
de RAM cada vez mayores. Se generalizarán las 
pantallas de alta resolución y a todo color, pues fa- 
cilitan enormemente la presentación de la infor- 
mación. Y el software de estas máquinas cada 
vez será más fácil de usar para el profano, mien- 
tras llega el momento en que aparezca ese soft- 
ware de comprar, montar y usar que no exija más 
conocimientos de los que exige hoy día comprar 
una máquina de escribir. Simultáneamente, tendrá 
lugar una revolución en todas las facetas del tra- 
bajo, incluso en aquellas en las que ahora la infor- 
matización nos parece improbable o imposible. 


En la oficina 

La automatización de oficinas es uno de los apar- 
tados más conocidos de la informatización, y tam- 
bién uno de los más antiguos. Desde la aparición 
de los macroordenadores comerciales no han ce- 
sado de automatizarse trabajos que antes se rea- 
lizaban manualmente. Las aplicaciones más co- 
rrientes de los ordenadores son sin duda las de 
tipo comercial, tales como nóminas, control de al- 
macenes y contabilidad general, donde están fir- 
memente asentados. 

Como a los ordenadores se les dan bien los nú- 
meros, los primeros en beneficiarse de la informa- 
tización han sido normalmente los contables, que 
se han visto liberados de buena parte del tedioso 
trabajo de archivo y teneduría. Una de las gran- 
des ventajas de contar con una contabilidad infor- 


matizada es que en cualquier momento podemos 
conocer con precisión nuestra situación financie- 
ra —cuánto nos deben, cuánto debemos, cuánto 
hay en el banco, y qué problemas de cash-flow 
podemos tener en el futuro próximo. Se ha dicho 
que es tal el ritmo de crecimiento de algunas com- 
pañías fabricantes de equipos informáticos, que 
sin ordenadores que tuvieran bajo control sus fi- 
nanzas no podrían siquiera sobrevivir. 

Pero la aparición de ordenadores potentes de 
bajo coste ha afectado también a otros apartados, 
y seguirá haciéndolo con creciente intensidad. La 
automatización más espectacular ha tenido lugar 
en el área del manejo de la información. Comen- 
zó con el procesamiento de textos, mediante el 
que se potencia al mecanógrafo aprovechando las 
posibilidades que brinda el ordenador para intro- 
ducir un texto, modificarlo, elegir su presentación 
y llevar a cabo muchas otras operaciones tales 
como la generación automática de cartas «perso- 
nalizadas» valiéndose de la información que so- 
bre cada cliente contiene una base de datos po- 
livalente (véase Módulo 34). 

Toda empresa necesita cierta cantidad de infor- 
mación para funcionar. En algunas es algo muy 
sencillo: una lista de nombres y direcciones de 
clientes, datos sobre transacciones financieras, da- 
tos sobre gestión de almacenes. En otras, sin em- 
bargo, se precisa una cantidad de información sor- 
prendentemente grande a todos los niveles para 
que el negocio marche con soltura y eficacia, y 
gran número de personas ha de invertir mucho 
tiempo en reunirla, verificarla y asimilarla. Buena 
parte de este trabajo se puede automatizar ahora 
gracias a los ordenadores, y los que antes se de- 
dicaban a ello tienen más tiempo libre para labo- 
res más prácticas en la empresa. 


Redes 

Se tiende hoy a dotar a la empresa de una base 
de datos central a la que pueda acceder todo el 
que lo necesite. Por regla general esa base de da- 
tos se encuentra en un macro o miniordenador, y 
se accede a ella desde los puestos de trabajo a tra- 
vés de terminales o microordenadores. Se está po- 
pularizando mucho el uso de redes, y no está le- 
jos el día en que ver un micro en cada mesa de 
despacho sea más la regla que la excepción. 
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REDES DE ORDENADORES consigue usando un software especial. varios usuarios accedan a una base de 
A En el caso del microordenador, sin datos que reside en un disco duro, o 

embargo, el equipo es tan barato que que compartan una impresora de 

una empresa puede comprar un margarita, o se envíen mensajes unos 
En el mundo del macro y del procesador para todo el que lo a otros («correo electrónico»). 
miniordenador interesa compartir el necesite. No por eso deja de ser Un grupo de micros se pueden 
sistema entre varias personas por el interesante conectar las máquinas. conectar en lo que se llama una «red 
elevado precio del hardware. Esto se Puede convenir, por ejemplo, que de área local». Esto es, un conjunto de 


La redes Xerox. La 
Xerox Corporation 
comercializa una 
serie de redes de 
area local muy 
perfeccionadas 
(fotografía de la 
derecha), —la Serie 
8000—, utilizando el 
dispositivo llamado 
Ethernet. Ethernet 
es un cable coaxial 
al que se hacen 
conexiones por 
«derivaciones» que 
llegan al núcleo 
central, y 
«transceptores» que 
se atornillan a la 
derivación (véase 
abajo a la derecha). 
Ethernet no sólo 
permite el 
intercambio de 
datos entre 
ordenadores, sino 
que también puede 
transportar 
información 
digitalizada de 
vídeo y sonido. Por 
ello resulta caro en 
comparación con 
los precios de los 
micros; la 
electrónica 
necesaria para 
formar la interface 
real entre el 
ordenador y la red 
es especialmente 
compleja y costosa 
Sin embargo, dentro 
de poco esta 
interface ya no 
precisará varias 
tarjetas de circuito 
impreso, sino un 
puñado de chips y 
el precio 
descenderá. Para 
dispositivos 
compartidos, tales 
como una 
impresora (véase a 
la derecha), se 
necesita una unidad 
de control para 
impedir que varios 
usuarios del sistema 
traten de acceder 
simultáneamente. 


Un ordenador conectado a 
Ethernet. 


ro]. o 
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Un ordenador y una impresora 
enlazados vía Ethernet. 


Una impresora y una unidad de 
control conectados a Ethernet. 


156 


micros interconectados que están en 
la misma sala o en el mismo edificio 
Se distingue de l« 

grandes redes de 

ordenadores, en las que la conexión se 
efectúa mediante líneas de 
comunicaciones de datos de muy alta 
velocidad o satélites, pudiendo estar 
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situados a miles de kilómetros de 
distancia. 

Existen ya varias redes locales, pero 
hasta el momento ningún sistema se 
ha impuesto totalmente. Los buenos 
sistemas de redes facilitan las 
posibilidades antes mencionadas, y 
aun otras, como interfaces para 


módems telefónicos (Módulo 24) que 
permiten a los usuarios «marcar el 
número» de otros ordenadores, y 
«puertas de acceso» o interfaces que 
permiten a los usuarios de una red 
acceder a otros sistemas informáticos 
o a otras redes de área local. 
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Cuando los ordenadores eran grandes y caros, 
permitir a varias personas el acceso simultáneo al 
ordenador exigía el empleo de un software muy 
complejo para repartir el tiempo de CPU entre los 
diversos trabajos. Estos se atendían por turno, de- 
dicando la CPU un tiempo breve a uno, luego a 
otro, y así sucesivamente. En un ordenador gran- 
de la CPU tiene suficiente potencia para hacer 
esto tan deprisa que a cada usuario le da la sen- 
sación de que la máquina trabaja para él solo, sin 
dar lugar a ningún embotellamiento. 

Se ha intentado repetidamente hacer lo mismo 
con microordenadores, pero sin gran éxito. En una 
máquina de 8 bits la CPU apenas tiene potencia 
para atender a dos usuarios a un tiempo. Hasta al- 
gunos procesadores de 16 bits se ven apurados 
para dar un servicio correcto a un número razo- 
nable de usuarios. En cualquier caso, el ejercicio 
carece de sentido en un microordenador tanto por 
motivos técnicos como económicos. Si varias per- 
sonas desean usar un ordenador, habrán de con- 
tar con una pantalla, un teclado y una zona de me- 
moria, elementos todos ellos imprescindibles pero 
caros. La CPU de un micro es el componente más 
barato, y cuesta poco darle una también a cada 
usuario en lugar de compartirla. Por tanto lo más 
fácil es proporcionar a cada persona un microor- 
denador completo. En una oficina, sin embargo, 
suele suceder que muchas personas necesitan ac- 
ceder a la misma información. Parece pues razo- 
nable tener esa información en un sitio —un disco 
duro por ejemplo— del que los usuarios puedan 
leerla. Para ello necesitamos una red, un medio de 
conectar todas las máquinas y enlazarlas a un al- 
macén central de datos, y esta forma de compar- 
tir información va a ser una de las más comunes 
en el futuro. 

Existen ya varias tecnologías de redes distintas, 
de las cuales la más interesante es el sistema Et- 
hernet desarrollado por la Xerox Corporation. Et- 
hernet es todavía muy caro de implementar, pues 
permite intercambiar información de video y voz 
aparte de datos de ordenador. Sin embargo, otras 
compañías han creado sistemas semejantes y más 
baratos (véase Módulo 3), y el mismo Ethernet no 
deja de abaratarse poco a poco. 

Una vez establecida una red, queda abierto un 
sinnúmero de posibilidades interesantes. Para em- 
pezar, se pueden compartir otros dispositivos 
aparte de la base de datos central: por ejemplo las 
impresoras de margarita, demasiado caras para 
dar una a cada usuario. Se pueden enviar mensa- 
jes de una máquina a otra, e implementar todas 
las posibilidades del correo electrónico. Se pue- 
den añadir procesadores suplementarios que ha- 
gan el papel de «puertas de acceso» a otras redes 


o a mini y macroordenadores que contengan ba- 
ses de datos muy voluminosas. La tecnología de 
las redes es una de las de crecimiento más rápi- 
do en la microinformática, y muchos fabricantes 
anuncian ya ordenadores con dispositivos de co- 
nexión a red incorporados. 


Las comunicaciones 

De la mano de las redes llegan los avances en co- 
municaciones. Vimos en el Módulo 38 que en mu- 
chos países hay planes avanzados para hacer lle- 
gar a cada hogar un cable de red. Por esta red se 
distribuirán no sólo la televisión digital, la radio y 
las señales telefónicas, sino también datos de or- 
denador. De esta forma muchas personas podrán 
trabajar con la misma eficacia desde su hogar, que 
estando en la oficina utilizando su micro. La comu- 
nicación con los colegas tendrá lugar a través del 
teléfono y el correo electrónico, y sólo hará falta 
hacer acto de presencia en la oficina una vez por 
semana o quizás menos. Aunque en muchos paí- 
ses se tardará aún bastantes años en llegar a esta 
situación, en las ciudades en que se imponga las 
consecuencias serán de enorme transcendencia. 
Por un lado, cuanta más gente trabaje en casa, me- 
nos necesidades de espacio habrá en la oficina 
por lo que la demanda de edificios de oficinas 
caerá, lo mismo que las necesidades de transpor- 
te, con el consiguiente ahorro de combustible y 
descenso de la contaminación. Por otro, el diseño 
de las casas tendrá que cambiar, pues hará falta 
tener un espacio donde trabajar tranquilos, lejos 
de las distracciones de la casa. 

El oficinista del futuro, trabaje en su casa o en 
la oficina, tendrá acceso inmediato a grandes can- 
tidades de información, no sólo originada en su 
compañía, sino también en fuentes externas —«uti- 
lidades de información». Avanzadas técnicas de 
software, inspiradas en las actuales investigacio- 
nes sobre inteligencia artificial, permitirán traba- 
jar a gran velocidad con esa información: explo- 
rarla, clasificarla, verificarla, abreviarla, etc., simpli- 
ficando así la tarea de seguir la pista a todo en un 
mundo en el que la cantidad de información dis- 
ponible crece exponencialmente, lo mismo que la 
necesidad de explotarla con sensatez. 


Las fábricas del futuro 
La industria ofrece grandes oportunidades —y 
muy controvertidas— para la aplicación de la tec- 
nología informática. Ya hay robots industriales en 
muchas plantas, donde llevan a cabo su trabajo 
con eficacia y sin fatiga, sin detenerse nunca para 
dormir o descansar, y con necesidades de ilumi- 
nación y calefacción mucho más modestas. 

En Japón hay ya varias fábricas totalmente au- 
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tomatizadas, en las que por un lado se meten las 
materias primas y-por otro se reciben los produc- 
tos terminados. Entre ambos, una maquinaria ultra- 
moderna, robots incluidos, trabaja bajo la batuta 
del ordenador, veinticuatro horas al día y siete 
días a la semana, sin supervisión humana, salvo 
ocasionales comprobaciones de mantenimiento y 
trabajos de reparación. Dadas tales condiciones, 
el propietario dedica la mayor parte de su tiempo 
a contactos de negocios, bastándole una breve vi- 
sita diaria de inspección para cerciorarse de que 
todo marcha bien. Un complejo sistema de vigi- 
lancia le avisa en su propia casa, en caso de que 
algo vaya mal. Los ordenadores tienen a su cargo 
todo el proceso de producción, desde controlar 
las máquinas hasta gestionar los almacenes, hacer 
facturas o tomar pedidos. Si se produce un pro- 
blema grave, el ordenador de control cierra la fá- 
brica y aguarda instrucciones. 

A muchas personas la automatización llevada a 
este extremo les parece preocupante. Los sindi- 
catos y muchos otros grupos se sienten alarma- 
dos al ver que las máquinas eliminan puestos de 
trabajo de esta forma, pero la verdad es que poco 
o nada pueden hacer para frenar lo que ya es ine- 
vitable. Algunos de los resultados de esta nueva 
situación serán una amplia reorganización social 
y diversos problemas, como la revisión completa 
de la actitud de la sociedad ante los que tienen tra- 
bajo y los que no. Pero tan erróneo sería preten- 
der que estos problemas se resolverán sin dificul- 
tades como pensar que la situación nunca llegará 
a plantearse. 


Aplicaciones en medicina 

Como vimos en el Módulo 37, se están llevando a 
cabo intensas investigaciones sobre las posibili- 
dades de producir sistemas expertos que ayuden 
a los doctores a diagnosticar enfermedades en 
apartados ajenos a su especialidad. Y esta tenden- 
cia podría cristalizar en una paulatina sustitución 
por el ordenador de unos médicos cuya forma- 
ción es muy costosa. 

En el National Physical Laboratory del Reino 
Unido se ha estado trabajando en una experien- 
cia muy interesante: MICKIE, un ordenador para 
entrevistas médicas específicamente diseñado 
para liberar al doctor de la tediosa tarea de pre- 
guntar «¿qué le duele?» a cada paciente. Antes de 
ver al médico, el paciente se sienta ante un tecla- 
do y una terminal simplificados y contesta a una 
serie de preguntas mediante las que se pretende 
obtener esta información básica. El médico reci- 
birá luego un resumen escrito con los síntomas 
del paciente, pudiendo concentrarse en éstos en 
lugar de perder su tiempo en persuadir al pacien- 
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te de que le diga lo que le pasa. De la experien- 
cia pudieron extraerse varias conclusiones de in- 
terés. A los médicos les gustaba el sistema, por- 
que les permitía aprovechar mejor el tiempo. Y a 
los pacientes también, porque podían gastar el 
tiempo necesario y porque el ordenador parecía 
tomarse más interés en lo que decían que la ma- 
yor parte de los doctores. También se descubrió 
que con el ordenador los pacientes describían sín- 
tomas y abordaban problemas que con el médico 
les resultaban embarazosos, sobre todo si pade- 
cían enfermedades «delicadas», de tipo sexual o 
relacionadas con la ingestión excesiva de alcohol. 
El ordenador por tanto obtenía respuestas más sin- 
ceras que el médico, aunque los pacientes sabían 
que los resultados de sus conversaciones con 
MICKIE acabaría viéndolos aquél. 

Los ordenadores están empezando a desempe- 
ñar también un papel importante en la administra- 
ción médica. Trae más cuenta guardar los histo- 
riales médicos en un ordenador que en una ficha, 
y en los historiales informatizados a los médicos 
les resulta fácil buscar pacientes que padezcan si- 
milares síntomas, por ejemplo, o que tomen medi- 
cinas similares. Esto significa que si descubre un 
tratamiento nuevo para determinado mal, el mé- 
dico puede localizar rápidamente a todos los pa- 
cientes que vayan a beneficiarse de él. Y por el 
contrario, si se descubre que un medicamento tie- 
ne efectos secundarios nocivos, el médico podrá 
notificárselo en seguida a los que lo usan. El mis- 
mo sistema puede incluso descubrir esos efectos 
secundarios comparando síntomas y medicacio- 
nes de los pacientes. Y, por supuesto, un sistema 
bien organizado puede ocuparse de los aspectos 
financieros, con envío automático de facturas a los 
pacientes, algo que a los doctores muy ocupados 
les parece interesantísimo. 

Un aspecto preocupante del uso de los ordena- 
dores en la administración médica es el relativo 
al secreto de informaciones privadas e íntimas 
que puedan estar almacenadas en el ordenador. 
En la práctica hay un refinado sistema de protec- 
ción por contraseñas que impedirá el acceso a las 
personas no autorizadas con mucha mayor efica- 
cia que la llave de un archivador. Además, la éti- 
ca profesional obliga al médico a garantizar el se- 
creto del historial de un paciente y con el orde- 
nador resulta más fácil y seguro. 


Aplicaciones en pedagogía 

Los ordenadores participan ya en la enseñanza de 
dos maneras: en primer lugar, se considera im- 
prescindible que forme parte de la educación de 
todo el mundo una cierta familiarización, aunque 
sea superficial, con la tecnología informática; y en 
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segundo, los ordenadores pueden ser, en el aula, 
unas máquinas de enseñar extremadamente in- 
teligentes. 

La enseñanza de la informática se está genera- 
lizando en el mundo occidental. En muchos paí- 
ses la informática elemental es ya componente 
obligatorio del plan de estudios en la escuela, no 
siendo raro que se inicie a los seis u ocho años 
de edad; al cumplir los doce, estos niños son ya 
expertos en ciertos temas relativos a los ordena- 
dores, y según los profesores esto tiene efectos 
secundarios muy beneficiosos sobre otros aspec- 
tos de sus estudios. 

Se han desarrollado un lenguaje de programa- 
ción especial, el Logo (véase Módulo 32) para en- 
señarles a los niños no sólo a resolver problemas 
con los ordenadores, sino a poner a punto los pro- 
cesos mentales necesarios para resolver proble- 
mas en general. El Logo aprovecha todos los des- 
cubrimientos de la inteligencia artifical y de la psi- 
cología para alcanzar esos objetivos. La idea es 
presentarse en términos mucho más amplios, para 
que se desarrolle en el niño la actitud correcta 
para resolver problemas en general. El Logo ofre- 
ce un sistema interactivo en el que el niño puede 
modificar la programación al tiempo que la usa. El 
principal recurso pedagógico del Logo es una 
«tortuga», un pequeño robot con ruedas conecta- 
do al ordenador y controlado por éste. Los niños, 
a través del teclado, pueden conseguir que la tor- 
tuga ejecute una serie de movimientos muy com- 
plicados y haga dibujos con una pluma unida a un 
brazo articulado. 

Los ordenadores pueden colaborar también en 
la enseñanza de otras cosas. Se trabaja ahora in- 
tensamente en el desarrollo de software pedagó- 
gico interactivo. La llegada del videodisco (véase 
Módulo 38) facilitará"las cosas, pero es posible 
crear paquetes pedagógicos muy refinados utili- 
zando un hardware relativamente sencillo. 

En el Control Data Institute se ha venido traba- 
jando en un proyecto especialmente ambicioso: 
Plato. Se trata de un gran sistema educativo que 
abarca temas muy diversos y utiliza abundante- 
mente los gráficos en pantalla. Exige terminales 
especiales con pantallas sensibles al tacto, para 
obviar el requisito de «saber teclear deprisa» típi- 
co de otros sistemas. Por desgracia, Plato, sólo fun- 
ciona de momento en macroordenadores, aunque 
tal vez en el futuro pueda crearse alguna versión 


para micro, probablemente un subconjunto del 
sistema completo. 


Un aspecto negativo del uso de ordenadores en 
la escuela suele ser la desconfianza que la nueva 
tecnología despierta entre la plantilla de profeso- 
res. Pocos profesores han recibido una formación 
especial sobre ordenadores, y por ello no se sien- 
ten capaces de utilizarlos adecuadamente. La ac- 
tual generación de maestros no ha disfrutado de 
las ventajas de crecer entre ordenadores, aunque 
sea sólo al nivel de los juegos, y a menudo los ni- 
ños saben más que sus profesores sobre el tema 
en general y sobre un ordenador en particular. 
Sólo esto es ya más de lo que muchos profesores 
pueden soportar. Ya en otro plano, también hay 
profesores que se sienten amenazados por la 
irrupción del ordenador en el aula, pues temen (y 
quizás no les falte razón) que tal vez la máquina 
se demuestre mejor maestro que ellos. 


Aunque sea posible crear un ordenador peda- 
gógico que, en términos generales, supere a la 
mayoría de los profesores humanos en lo que a 
impartir información se refiere, todavía está lejos 
el momento en que pueda sustituir a un profesor 
humano. Una vez instalada y en marcha la tecno- 
logía, los profesores se darán cuenta —como en 
tantas otras profesiones— de que el ordenador les 
libera de los aspectos más repetitivos y menos in- 
teresantes del trabajo y de que, por tanto, lejos de 
suprimirlo, enriquece el papel de la persona. 


La experiencia, aunque sea todavía limitada, de- 
muestra que muchos niños disfrutan más apren- 
diendo con un ordenador que con las técnicas tra- 
dicionales. No es sólo que el ordenador aporte un 
elemento de novedad y diversión al proceso: ade- 
más, con un software de calidad es posible adap- 
tar el aprendizaje de cada niño a sus posibilida- 
des personales. Esta flexibilidad nunca podrá so- 
ñarla un profesor que tenga una clase llena de 
alumnos. Cada niño avanzaría así al ritmo más ade- 
cuado para él, sin retrasar alos demás ni verse re- 
trasado por ellos. Al tiempo, el profesor podría 
controlar los progresos de la clase como un todo, 
para cerciorarse de que se van cubriendo los ob- 
jetivos globales, y de los niños uno a uno, para 
averiguar si hay alguno que tenga problemas es- 
peciales de aprendizaje en determinadas asigna- 
turas y poder dedicarle más tiempo sin por ello 
perjudicar a los demás. 
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COMO ELEGIR 
ORDENADOR 


La primera vez que contemplamos la posibilidad 
de comprar un ordenador, parece casi imposible 
decidir cuál. Habiendo como hay cientos de mo- 
delos para elegir, la mayoría de la gente no sabe 
ni por dónde empezar a mirar. Y eso suponiendo 
que realmente sepan lo que buscan. Para compli- 
car el proceso de decisión todavía más, casi cada 
semana se anuncia una nueva máquina, y son 
constantes los rumores sobre otros modelos que 
están a punto de salir. Con las cosas así, ¿cómo po- 
demos orientarnos? 


Tomar la decisión de comprar 

La regla número uno es pasar por alto todos los 
rumores relativos a lo que va a aparecer mañana, 
la semana que viene o el mes entrante. Es algo in- 
herente a la industria del ordenador, que compre- 
mos hoy lo que compremos, siempre está a punto 
de lanzarse algo más potente y más barato. Es algo 
que hay que aceptar como inevitable; si espera- 
mos a que aparezca otra máquina, en cuanto sal- 
ga oiremos hablar de otra todavía más interesan- 
te que estará en la calle en unos pocos meses, y 
terminaremos por no comprar ninguna. 


¿Por qué nos compramos un ordenador? 

El siguiente paso es determinar qué tipo de orde- 
nador queremos. Las cosas se simplifican mucho 
si lo que queremos es sencillamente un ordena- 
dor doméstico y no nos interesan las aplicaciones 
de gestión. Como hay tantas máquinas para ele- 
gir, es cosa de cada uno decidir el dinero que se 
quiere gastar y los requisitos que exige: tamaño 
de memoria, color, sonido, gráficos, etc. No olvi- 
demos que, aunque resulte tentador optar por las 
máquinas más recientes del mercado, para micros 
algo más veteranos habrá mucho más software, 
y seguramente casi todos los problemas de hard- 
ware se habrán resuelto ya. Eso, por desgracia, 
no siempre puede decirse de las máquinas recién 
lanzadas al mercado. 


¿Queremos un ordenador de gestión? 

Si pretendemos usar también nuestra máquina en 
alguna aplicación de gestión, habrá que pensar las 
cosas más detenidamente. ¿Qué es exactamente 
lo que queremos hacer con la máquina? Si la que- 


remos, para procesamiento de textos (véase Mó- 
dulo 36), a menos que nos conformemos con muy 
poco, un ordenador doméstico no servirá. Análo- 
gamente, si tenemos que almacenar grandes can- 
tidades de información a la que queremos acce- 
der con rapidez, otra vez la máquina doméstica 
nos vendrá pequeña, sobre todo si no está equi- 
pada con dispositivos de acceso rápido, tales 
como unidades de disco (véase Módulo 22). 

Aunque pueda parecer atractivo ahorrar dinero 
empezando con un ordenador doméstico, y aun- 
que sus fabricantes suelen jactarse de que sus má- 
quinas son válidas para aplicaciones de gestión, 
podríamos llegar a lamentar nuestra compra, so- 
bre todo si nuestro sustento depende de la apli- 
cación de gestión que pretendemos informatizar. 

La compra de un ordenador exclusivamente 
para gestión merece una planificación y un estu- 
dio detenidos. En primer lugar, no perdamos el 
tiempo con los folletos que describen el hardwa- 
re, porque a estas alturas es del todo irrelevante. 
En un principio, lo que hay que hacer es analizar 
nuestro negocio, la forma en que está estructura- 
do, los apartados que están dando problemas y 
las posibles maneras de resolverlos. Tal vez po- 
damos arreglarlo todo con una pequeña reorgani- 
zación y el ordenador no haga falta para nada: he- 
mos llegado a una situación en la que parece que 
el ordenador es la respuesta a cualquier dificul- 
tad pero no necesariamente es así. En realidad la 
gama de aplicaciones para las que el ordenador 
resulta idóneo es bastante reducida. 


¿Para qué son buenos los ordenadores? 
Los ordenadores pueden dar buen resultado en 
aquellos aspectos de nuestro negocio que tengan 
mucho trabajo repetitivo: confeccionar y actuali- 
zar listas de productos y listas de direcciones de 
clientes (véase Módulo 34), preparar y expedir 
facturas y gestionar la contabilidad general y de 
servicio (véase Módulo 35). En otro tipo de em- 
presa, puede haber equipos que precisen de un 
constante control y muestreo de resultados, por 
ejemplo, que hay que clasificar y verificar. Tam- 
bién en el terreno de las previsiones financieras 
puede ser muy útil un ordenador. 

Una vez determinadas las posibles aplicaciones 
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que puede interesar informatizar, con la asesoría 
de un consultor de informática si fuera necesario 
(en esta fase nunca hay que pedir consejo a un 
vendedor de ordenadores, pues los objetivos 
pueden ser muy diferentes), se puede estudiar la 
manera de montar los nuevos sistemas. 


¿Qué software se necesita? 

Valorar un software no es labor sencilla, salvo 
que se trate de una aplicación muy simple. Pero, 
igual que en el caso del hardware, el volumen 
de software que el mercado ofrece para nuestra 
futura máquina nos puede apabullar. Lo mejor es 
visitar cuantas tiendas especializadas en software 
sea posible, ver muchas demostraciones, hacer 
preguntas y, sobre todo, probar los programas no- 
sotros mismos. 

Si la persona que en último término va a usar el 
ordenador es otra, que lo pruebe a ver que le pa- 
rece. Aunque un buen vendedor nos ayudará mu- 
cho a determinar si cierto software es el adecua- 
do, la decisión definitiva nos corresponde a noso- 
tros, así que no nos dejemos convencer hasta que 
no nos quede la menor duda. Para centrar la se- 
lección del software conviene hacerse a la idea 
de que puede costarmos hasta la mitad del precio 
de todo el hardware. 


La relación entre el software y el hardware 
Una vez seguros de haber encontrado el softwa- 
re adecuado para nuestra aplicación, lo más pro- 
bable es que las posibilidades de elección del 
hardware hayan quedado muy delimitadas. Tal 
vez no hay más que una posible máquina, sobre 
todo si nuestra aplicación es tan poco corriente 
que hay un único paquete de software para ella. 
Luego vienen consideraciones más prácticas: la 
máquina preferida, ¿tiene suficiente capacidad de 
disco (véase Módulo 22)? El teclado y la pantalla 
(véase Módulo 20), ¿son de suficiente calidad? Re- 
petimos, si la máquina no la vamos a usar noso- 
tros, tampoco la decisión debe ser enteramente 
nuestra. Pasarse mucho tiempo delante de una 
pantalla de mala calidad puede resultar agotador. 


Los precios de los microordenadores 
Los precios de los micros están sometidos a 
frecuentes fluctuaciones sobre todo a la baja, y a 
diferencias entre distintos países. 

Consulte a la tienda o distribuidor de micros, o en 
una revista especializada el precio de venta al 
público recomendado, de la configuración básica de 


cada máquina. Esto es la máquina sólo, sin ninguna 
de las opciones que aparecen en las 
especificaciones técnicas. No olvide que las 
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El teclado, por su parte, debe ser independiente 
de la consola principal, para que el operador lo 
pueda poner donde le sea más cómodo. Las pan- 
tallas deben ser orientables en todas direcciones, 
para poderlas contemplar desde el ángulo prefe- 
rido. Ni siquiera el color de la pantalla debe pa- 
sarse por alto, y un color puede ser más o menos 
adecuado según el tipo de iluminación con el que 
se vaya a ver (véase Módulo 20). 

Otra cuestión que hay que tener presente a la 
hora de comprar es el servicio postventa. Una ave- 
ría en el ordenador en el momento de sacar la fac- 
turación mensual, por ejemplo, puede tener con- 
secuencias funestas para nuestro cashflow a me- 
nos que consigamos en brevísimo plazo que el or- 
denador vuelva a funcionar. Al hacer el estudio 
previo de los distintos sistemas informáticos una 
de las cosas que hay que preguntarse es si real- 
mente entra en nuestro presupuesto, tanto el va- 
lor de la compra inicial como los gastos de man- 
tenimiento. Y además, ¿qué es lo que va incluido 
en el precio exactamente? ¿También el adiestra- 
miento del operador, o algunos discos de repues- 
to, o una caja de papel para impresora (véase Mó- 
dulo 23)? Si vamos a comprar un ordenador do- 
méstico nos quedaremos sorprendidos del dine- 
ro suplementario que nos pueden costar estas co- 
sillas, así que merece la pena indagar estos deta- 
lles antes de tomar la decisión definitiva. 

En las páginas siguientes de la sección damos 
algunos datos sobre unos cuantos —no todos— or- 
denadores tanto domésticos como de gestión. Al- 
gunos los fabrican los gigantes de la industria mi- 
croinformática, como Apple o IBM. A estos se les 
ha dado un tratamiento más en profundo, inclu- 
yendo información general sobre las compañías. 
También se proporcionan detalles sobre las má- 
quinas de los pequeños fabricantes; aunque, por 
ser tantas, sólo se habla de unas pocas. Un repaso 
completo de todos los ordenadores que merecen 
la pena exigiría un libro entero, y aquí no tene- 
mos espacio para hacer justicia al mercado como 
es debido. No debe entenderse como crítica la ex- 
clusión de un determinado ordenador. 


unidades de disco que multiplican la memoria de la 
máquina y la impresora que permite poner por 
escrito las operaciones del ordenador hacen 
aumentar el precio de la máquina muy 
sustancialmente. Sin embargo, mientras que la 
impresora es un elemento aparte en la mayor parte 
de los micros, salvo en algunas portátiles, las 
unidades de disco van incorporadas en la mayoría 
de las de gestión. 
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APPLE 


En 1975, Steve Jobs y Steve Wozniak, dos jóvenes 
entusiastas del ordenador, estimulados por el po- 
tencial del microprocesador, construyen una má- 
quina que llaman Apple l, basada en un chip muy 
económico, el 6502. 

A la vista de la acogida que tienen en su aso- 
ciación local de informática, y tras vender unas 50 
máquinas, se animan a trabajar en un modelo per- 
feccionado con una carcasa adecuada y un tecla- 
do. El Apple II tuvo un éxito inmediato y fue res- 
ponsable en buena medida del auge de los mi- 
croordenadores. Tuvo un éxito espectacular que 
generó toda una subindustria de fabricación de 
hardware y software compatible con Apple. 

Aunque la máquina está hoy superada, sigue 
vendiéndose por la cantidad de software con que 
cuenta. Versión actualizada de la misma fue el Ap- 
ple II Plus, seguido, tras la aparición del Apple III, 
por el lle, el último de la serie Il. 

El Apple Ill no tuvo el mismo éxito que sus pre- 
decesores y en realidad supuso una decepción. El 
precio era alto, la capacidad de disco limitada, y 
apenas disponía de software propio. Hubo tam- 
bién problemas técnicos, como unos zócalos de- 
fectuosos en los que se aflojaban los chips. Para 
cuando Apple terminó de resolver estas pegas, 
necesitaba una máquina nueva para recomponer 
su imagen. 

Esta máquina es el Lisa. Sus funciones se pre- 
sentan gráficamente en la pantalla y el usuario se- 
lecciona la que desea mediante un «ratón». El ra- 
tón es una pequeña caja sobre ruedas que se mue- 
ve por encima de la mesa, y cuyos movimientos 
refleja en pantalla un puntero que hay que llevar 
hasta la función deseada, pulsándose luego un bo- 
tón para activarla. 


Apple 1. El Apple l, 
a la derecha, fue 
construido con un 
presupuesto mísero. 
Era una placa llena 
de chips y poco 
más. La gran 
novedad era que 
en una ROM llevaba 
un Basic elemental, 
con el que se podía 
empezar a trabajar 
de inmediato. 


APLE II PLUS 
AAA 


Es una versión mejorada de 
la máquina que más éxito 
ha tenido, el Apple II. Su 
impacto se debió a su 
diseño novedoso y a su 
versatilidad, pues es apto lo 
mismo para aplicaciones 
domésticas que de gestión. 
Para el Apple II hay más 
opciones complementarias 
de hardware y una más 
amplia selección de 
software que para ningún 
otro micro. 

El Apple Il adolece de 


ciertos inconvenientes. 
Técnicamente está algo 
superado y es más lento 
que la mayoría de las 
máquinas modernas. El 
teclado es demasiado tosco 
para procesamiento de 
textos y la pantalla puede 
resultar difícil de leer. Con 
una tarjeta de Z80 se 
pueden ejecutar programas 
de CP/M, y con otra usar 
una pantalla de 80 
columnas, con lo que se 
atenúan estos problemas. 
Pero muchos micros nuevos 
ofrecen hoy más por el 
mismo precio. 


ESPECIFICACIONES TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 48 k, ampliables a 64k. 
Pantalla 24 líneasx40 caracteres, 
sólo mayúsculas, 15 colores en 
baja resolución (40x48), 6 en 
alta resolución (140x192), o alta 
resolución monócroma 
(280x192). 

Teclado 46 teclas. 

Discos. Opcional, hasta ocho 
unidades de disco de 5% 
pulgadas y 143 k de capacidad; 
viene una interface para 
cassette integral. 

E/S. Conector para joystick 
incorporado, ocho ranuras 
internas para tarjetas de 
expansión, opcionalmente una 
amplia gama de tarjetas de 
expansión. 
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SOFTWARE 

Sistema operativo. Sistema 
operativo en disco particular de 
Apple; con las unidades de 
disco opcionales, UCSD 
p-System (opcional), CP/M80 
(con tarjeta de Z80 opcional). 
Lenguajes. Basic Integer, Basic 
Applesoft; opcionales, Fortran, 
Pascal, Cobol (con tarjeta de 
Z80), ensamblador 
Aplicaciones. Una gama muy 
amplia para casi todas las 
aplicaciones. 


USO 
Gestión, educación, ciencia, 
hogar. 


APPLE lle 
¡AMAS E 


Esta versión del Apple II, le 
dota de algunas cualidades 
que en otras máquinas de 8 
bits de la gama baja para el 
mercado de gestión eran ya 
corrientes. Entre ellas 64 k 
de RAM, un buen teclado 
con teclas para control de 
cursor adecuadas, y una 
manera más sencilla de 
conectar los accesorios. 

Internamente, los cambios 
son numerosos, El Apple Ile 
utiliza la cuarta parte de 
chips de memoria que sus 
predecesores. La máquina 
es más fiable, gasta menos 
energía y disipa menos 
calor. 

El antiguo software para 
Apple II se puede ejecutar 
en la nueva máquina, pero 
muchas casas de software 
están revisando sus 
productos. 


APPLE II 


Con el Apple IT se trata de 
dotar al usuario de gestión 
con una herramienta más 
potente que el II. Tiene un 
sistema operativo muy 
refinado y trae muchos 
recursos útiles. El teclado y 
la pantalla son muy 
superiores a los del Apple 
II, y el tamaño de su RAM 
es relativamente grande, 
por lo que pueden 
ejecutarse programas 
bastante complejos. 

Sin embargo, poco 
después de salir al mercado 
hubo de ser retirado por 
defectos técnicos. Esto 
permitió tomar la delantera, 
a los competidores de 
Apple. El Apple Ill nunca 
se ha recuperado de estos 
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ESPECIFICACIONES TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 64 k, ampliable a 128k. 
ROM 16 k. 

Pantalla 24 líneasx40 caracteres, 
ampliable a 80 caracteres; 
48x40 en gráficos de baja 
resolución (16 colores), 280x192 
en alta resolución, ampliable a 
580x192 con la opción de 80 
caracteres (7 colores). 

Teclado 62 teclas, incluyendo 
control de cursor. 

Discos. Opcionalmente, discos 
flexibles de 5!4, también discos 
duros. 

E/S. Amplia gama de interfaces 
opcionales directamente 
conectables. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Apple. 

Lenguajes. Basic, opcionalmente 
otros. 

Aplicaciones. Amplia gama de 
juegos y paquetes de gestión. 


USO 
Principalmente gestión, 
empresarial; algo doméstico. 


reveses iniciales. Las ventas 
han sido relativamente 
escasas y, en consecuencia, 
se ha escrito menos 
software para él que para el 
Apple II. Aunque se puede 


también usar el software de 
este, con eso no se explotan 
las costosas novedades que 
el Apple III aporta. 


ESPECIFICACIONES TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 65024 con circuitos 
complementarios de Apple. 
RAM 128 k, ampliables a 256k. 
Pantalla 24 líneasx80 caracteres 
(monócromo), 24x40 (16 
colores); 192x280 o 192x560 
gráficos monócromos, 192x280 
gráficos en 16 colores limitados, 
192x240 gráficos en 16 colores 
ilimitados. 

Teclado 74 teclas 
autorrepetitivas, con teclado 
numérico independiente y 
control de cursor. 

Discos. Unidad incorporada de 
un solo floppy de 5 pulgadas 
y 143 k de capacidad 
(externamente pueden añadirse 
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hasta 3 unidades más); unidad 
de disco duro opcional de 5 
megaoctetos (pueden 
conectarse hasta cuatro). 

E/S. Puertos para impresora en 
serie e impresora térmica 
Apple Silentype; puerto para 
joystick; cuatro ranuras internas 
de expansión; puerto paralelo 
Centronics, opcional. 


SOFTWARE 

Sistema operativo SOS (sistema 
operativo propio de Apple); 
emulador de sistema operativo 
en disco Apple Il. 

Lenguajes. Basic comercial, 
Pascal, Cobol, ensamblador. 
Aplicaciones. Hoja de cálculo, 
procesamiento de textos, lista 
de direcciones postales, 
gráficos empresariales. 


USO 
Gestión y educación. 
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APPLE LISA de sus innovaciones en el en un menú gráfico. El gráficas de la máquina, 

IN — hardware es un dispositivo teclado sólo hace falta para permite manejar todas las 
de entrada llamado «ratón». aplicaciones como el aplicaciones corrientes de 

Apple pretendió con el Lisa Se trata de una cajita procesamiento de textos. gestión: hoja de cálculo, 

crear un «puesto de trabajo conectada al ordenador que Un software escrito gestión de listas y 

del ejecutivo», más y fácil controla, al moverlo por especialmente (no es procesamiento de textos. 

de usar para el no experto encima de la mesa, un compatible con los del El Lisa es un máquina 

de lo que era costumbre en cursor en pantalla que nos Apple II y III), que explota muy potente, Lleva un 

los sistemas de gestión. Una permite escoger una opción las enormes posibilidades procesador de 16 bits y 


Pantalla. La pantalla de blanco y negro, de 
12 pulgadas y mapa de bits, tiene un 
aspecto totalmente diferente a la de un 
micro convencional. Se representan 
mediante pequeñas imágenes simbólicas 
las diversas tareas y funciones, y se escoge 
la que convenga desplazando el cursor por 
medio del ratón. Los gráficos de alta 
resolución permiten transmitir una 
información visual muy compleja. 


Consola. Dos patas sostienen 
con firmeza la unidad principal 
del Lisa, donde se albergan la 
pantalla y las dos unidades de 
disco. En la base de la unidad 
hay un hueco que contiene el 
conector del cable del teclado 
y un mando de reinicialización 
a nivel hardware iluminado. 


Teclado. Un teclado estándar de 
máquina de escribir con 
teclado numérico sE 
independiente, pero el ratón 

hace innecesarias las teclas de 

función especiales que suelen 

llevar casi todos los demás 

micros. 


166 


A 


Elija su ordenador - Módulo 41 


A AO] NN 


tiene un megaocteto de 
RAM en configuración 
inicial, mucho más que el 
resto de los ordenadores 
personales. 

Es muy caro y carece de 
color, una posibilidad con la 
que casi todo el mundo 
espera contar en una 
máquina de su precio. 


EXPECIFICACIONES TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 68000. 

RAM 1] megaocteto. 

ROM 16 k. 

Pantalla. Hasta 40 líneasx132 
caracteres, 720x364 en gráficos. 
Teclado 77 teclas, incluyendo 
teclado numérico 


Discos. El Lisa lleva 
incorporadas dos 
unidades gemelas 
de 5 pulgadas. 
Con ellas pueden 
almacenarse hasta 
1,7 megaoctetos de 
información. 
Además puede 
conectarse una 
unidad de disco 
duro Apple, con lo 
que se consiguen 5 
megaoctetos más. 


independiente y control de 
cursor. 

Discos. Flexible integral gemelo 
de 5/4 pulgadas y 860 k de 
capacidad por disco; disco de 5 
megaoctetos, opcional. 

E/S. Puertos en serie RS232 
gemelos, un único puerto en 
paralelo. 

SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 


ACCESORIOS PARA EL 
APPLE 


Apple comercializa una 
amplia gama de periféricos 
para que los usuarios 
puedan ampliar y potenciar 
sus sistemas. Ofrecemos a 


Apple (soporta CP/M y Xenix). 
Lenguajes. Opcionales Basic, 
Pascal, Cobol, ensamblador. 
Aplicaciones. Procesamiento de 
textos, procesamiento de listas, 
hoja de cálculo, gestión de 
proyectos, gráficos. 


USO 
Gestión empresarial. 


continuación algunos 
ejemplos de accesorios de 
hardware que pueden 
conectarse a los micros 
Apple para dotarles de una 
capacidad superior de 
almacenamiento y de la 
posibilidad de obtener 
copias en papel. 


Unifile. Es una 
unidad de floppy 
de doble densidad 
y 5 pulgadas, 
creada para el 
Apple III. Su 
capacidad de 
almacenamiento es 
de 850 k y su 
finalidad, hacer 
copias de 
seguridad de 
ficheros en disco 
duro, 


Profile. Disco duro de 5 Winchester de 5/4 pulgadas. Al 
megaoctetos, que puede usarse Apple III se le pueden conectar 
en el Apple III y en el Lisa, hasta cuatro de estas unidades. 


El ratón. El ratón controla las 
funciones que realiza el ordenador. 
Cuando lo desplazamos por la 
superficie de la mesa, un cursor en 
pantalla se hace eco de su 
movimiento. Cuando el cursor señala 
la opción deseada, la función se 
activa apretando un botón. 


Impresora matricial. Apple 
fabrica varias impresoras 
diferentes para sus 


ordenadores. Esta matricial 
puede conectarse a cualquier 
máquina de Apple. 
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IBM, el fabricante de ordenadores y equipos de 
oficina más grande del mundo, inició su vida em- 
presarial en 1911 con el nombre Computing —Ta- 
bulating— Recording Co. En esta sociedad se fu- 
sionaban tres compañías que habían fabricado 
básculas calculadoras, efectuado diversos traba- 
jos para la oficina estadounidense del censo y fa- 
bricado relojes registradores mecánicos. En 1924 
se adoptó el nombre de International Business Ma- 
chines Corporation. 

En la década 1930-1940, la compañía fabricaba 
unas máquinas capaces de hacerse cargo de la 
contabilidad. IBM no dejó de crecer durante la De- 
presión, y en 1936 estaba en condiciones de su- 
ministrar las máquinas y los servicios requeridos 
por «la mayor operación de contabilidad de la his- 
toria»: el Programa de la Seguridad Social. La Se- 
gunda Guerra Mundial propició una mayor parti- 
cipación en los programas estatales. Washington 
empleó más de 5.000 máquinas de IBM para tener 
controlados las tropas y los bagajes, mientras que 
en unidades móviles de ultramar se utilizaban 
otras máquinas de IBM. 


Macroordenador de 
IBM. La fotografía 
de la derecha 
muestra un 
macroordenador de 
IBM que data de 
1959. El tamaño del 
1401 Data 
Processing System, 
nombre de este 
sistema, era el 
típico de los 
ordenadores de la 
época. Sin embargo, 
la microelectrónica 
cambió 
radicalmente la 
industria, 
permitiendo 
primero la aparición 
del miniordenador 
y luego, a la llegada 
del 
microprocesador en 
chip, del ordenador 
personal de 
nuestros días. 


En 1944, tras seis años de cooperación con la 
Universidad de Harvard, quedó concluido el pri- 
mer ordenador digital polivalente. Cuatro años 
más tarde llegaba el Selective Sequence Electro- 
nic Calculator, y en 1953 el primer ordenador de 
serie de IBM, el 701. 


Los avances de la electrónica y de la tecnolo- 
gía de proceso de datos han impulsado continuos 
progresos, sobre todo en la velocidad de opera- 
ción de los ordenadores. Mientras que el 701 era 
capaz de realizar 21.000 cálculos por segundo, los 
ordenadores de IBM más potentes llegan en nues- 
tros días a millones de instrucciones por segundo. 

Era inevitable que IBM terminase por fabricar 
un micro. Lo sorprendente, sin embargo, fue la ha- 
bilidad con que IBM se inició en este mercado. El 
IBM Personal Computer, lanzado a finales de 1981, 
tuvo un éxito enorme. Al igual que los primeros 
microordenadores de principios de la pasada dé- 
cada, el Personal Computer generó una enorme 
subindustria de firmas fabricantes de hardware 
y software. 
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EL ORDENADOR 
PERSONAL DE IBM 


El IBM Personal Computer 
es un microordenador de 16 
bits que, desde su 
lanzamiento en 1981, se ha 
convertido en el modelo del 
micro de gestión sofisticado. 


a vá 
TIEM 
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Se le han creado grandes 
cantidades de software, 
convirtiéndolo en una 
máquina versátil, capaz de 
efectuar todas las 
aplicaciones usuales. 

El IBM básico posee un 
teclado independiente tipo 
máquina de escribir con 
teclado numérico y teclas 
de función programables 


arabic trio prieta 
A aararters par 
inres charectar Fonte 


aparte. La «unidad del 
sistema» contiene un 
microprocesador de 16 bits 
muy veloz y 64 k de RAM. 
Alberga asimismo un 
altavoz y hasta dos 
unidades de disco de 5/4 
pulgadas. El monitor tiene 
una pantalla monocroma 
clara y bien diseñada. 


169 


AAA? 


ESPECIFICACIONES TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8088. 

RAM 64 k, ampliables a 512k. 
ROM 40 k, incluyendo 
diagnóstico automático de 
averías que actúa en el 
momento del encendido. 
Pantalla 25 líneasx80 caracteres; 
tarjeta opcional de 
gráficos/color (exige monitor 
de color) que da 16 colores de 
primer plano y 8 de fondo. 
Teclado 83 teclas incluyendo 
teclado numérico, control de 
cursor y 10 teclas 
programables. 

Discos. Sencillo de 5% pulgadas 
y de capacidad 160 k; una 
segunda unidad opcional de 
160 k, discos sencillo o gemelos 
de 320 k opcionales. 

E/S. Puerto RS232; otro más 
opcional. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. MS-DOS, 
UCSD p-System. 

Lenguajes. Basic; otros, 
opcionales. 

Aplicaciones. Extensa gama 
disponible: procesamiento de 
textos, base de datos, hoja de 
cálculo, gestión en general, etc. 


USO 
Gestión, sobre todo en 
compañías grandes. 


IBM PCjr 
A RS 


Es una máquina doméstica 
de 64 k que se vende en 
versión básica (basada en 
cassette) o mejorada (un 
único floppy). Dispone de 
ranuras para cartuchos, 
teclado, y utiliza un monitor 
de televisión externo. El 
teclado no lleva cables, 
pues se comunica con el 
procesador mediante 
señales infrarrojas. 
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SINCLAIR 


La industria del microordenador ha experimenta- 
do varias revoluciones. Una de ellas fue la apari- 
ción en 1980 del ZX80 de Sinclair, el primer orde- 
nador puesto a la venta por menos de 100 libras. 
Representaba la irrupción en el mundo del micro 
de Sinclair Research, compañía fundada en julio 
de 1979. 

El pequeño ZX80, con unas medidas de 23x18x5 
cm. y un peso de 350 gr. fue acogido con inmen- 
so entusiasmo. Se vendieron más de 100.000 má- 
quinas. El ordenador llevaba un Basic en ROM y 
para ponerse a trabajar con él bastaba conectarlo 
a un televisor corriente. 

El teclado era de tipo membrana, con los carac- 
teres y números impresos encima, factores que 
permitían a Sinclair reducir los costos de produc- 
ción y vender la máquina tan barata. En cualquier 
caso, el nuevo mercado de usuarios domésticos 
estaba dispuesto a pasar por alto estas deficien- 
cias en su afán por la informática barata. 

Para marzo de 1981, fecha de lanzamiento del 
sucesor perfeccionado del ZX80, había quedado 
confirmada la predicción de Clive Sinclair de que 
su máquina anterior trastocaría al mundo de la in- 
formática personal. El nuevo ordenador, llamado 
ZX81 en el Reino Unido y TS1000 en Estados Uni- 
dos, tenía también un precio muy asequible, y a 
finales de agosto de 1982 se habían vendido por 
encima de las 500.000 unidades en más de 30 paí- 
ses. Las ventas no han decaído, con lo que Sinclair 
ha pasado a ser, en términos de volumen de pro- 
ducción, la primera firma de ordenadores perso- 
nales del mundo. 

El ZX81 supuso otro paso adelante en la infor- 
mática doméstica. La modesta RAM de 2 k se po- 
día ampliar a 16 k con una opción de Sinclair y a 
64 k con módulos de otros fabricantes indepen- 
dientes. Otra novedad fue la aparición de una im- 
presora térmica de bajo costo para el ZX81.El soft- 
ware nunca fue problema ya que los suministra- 
dores independientes habían tomado nota de la 
importancia del ZX80 y estaban perfectamente 
preparados para dotar de software al nuevo 
modelo. 

El tercer ordenador de Sinclair, el ZX Spectrum, 
apareció en 1982 no para sustituir al ZX81 sino para 
venderse simultáneamente con él. Lleva el Basic 
en 16 k de ROM y tiene 16 k de RAM, ampliables 


a 48 k (hay un modelo con 48 k ya de partida). En- 
tre las novedades que aporta figuran teclas móvi- 
les, color, gráficos y sonido. La versatilidad del 
Spectrum le hace adecuado para el hogar, la ges- 
tión y la educación. En el Reino Unido las ventas 
están consolidadas. La máquina llegó a Estados 
Unidos a principios de 1983. 

Sinclair Research no fabrica ninguna de sus má- 
quinas. Toda la producción está subcontratada, lo 
que le permite a la compañía concentrarse en la 
concepción, el desarrollo y la comercialización de 
los productos. Invierte la mayor parte de sus be- 
neficios en investigación y desarrollo. Dentro de 
poco se va a lanzar una pantalla de televisión de 
bolsillo. 

En febrero de 1982 Sinclair Research llegó a un 
acuerdo con Timex Corporation en virtud del cual 
ésta última fabrica y comercializa los ordenadores 
personales de Sinclair en Norteamérica. El contra- 
to, que abarca tanto el desarrollo de ordenadores 
personales presente y futuro por parte de Sinclair 
como las modificaciones introducidas por Timex 
en la tecnología de Sinclair, concede a ésta un por- 
centaje en todas las ventas. 


A 


ZX80 de Sinclair. El ZX80 
(arriba) fue el primer ordenador 
de Sinclair Research. Al romper 
en Inglaterra la barrera de las 


100 libras de precio tuvo una 
aceptación espectacular, e 
impulsó el desarrollo de la 
industria del micro. 
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ZX8l 
“ORSAI 


Probablemente el ZX81 sea 
el ordenador más vendido 
del mundo. Aunque otras 
firmas fabrican ordenadores 
domésticos a precios cada 
vez menores, el ZX81 sigue 
siendo la máquina más 
barata del mercado. 

El ZX81 lleva un teclado 
sensible al tacto que, 
aunque basta para las 
aplicaciones domésticas, no 
es adecuado para usos más 
serios. Hay 2 k de RAM que 
se pueden ampliar hasta 64. 
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La ROM de 8 k contiene un 
intérprete Basic. En 
almacenamiento sólo admite 
cassettes. No lleva monitor, 
porque se supone que el 
usuario lo conectará a un 
televisor. Entre las opciones 
de hardware disponibles 
figuran una impresora de 
Sinclair, un teclado tipo 
máquina de escribir y 
varias interfaces complejas. 
Se ha escrito mucho 
software para el ZX81, sobre 
todo juegos, pero también 
hay algunos paquetes 
sencillos de gestión. 


ZX SPECTRUM 
AMAN AA. 


Cuenta con un teclado tipo 
máquina de escribir, con un 
sistema de introducción de 
instrucciones del Basic por 
pulsación única, mediante 
teclas de mayúsculas, que a 
veces resulta lioso. El 
Spectrum corriente lleva 16 
k de RAM, pero hay otra 
versión con 48 k. La ROM 
de 16 k contiene el sistema 
operativo y una versión 
mejorada del Basic de 
Sinclair que permite 
ejecutar programas del 


ZX81 sin modificaciones en 
casi todos los casos. El Basic 
cuenta con una aritmética 
de coma flotante, 
manipulación de cadenas y 
variables dimensionadas 
numéricas y de cadena. El 
Spectrum ofrece también 
sonido, color y gráficos. Se 
le puede conectar una 
impresora de Sinclair. El 
almacenamiento masivo 
está limitado a un 
magnetófono. Sin embargo, 
Sinclair ha lanzado 
recientemente su propio 
disco Microdrive, con una 
capacidad de 85k. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80A. 

RAM 2 k, ampliables a 16 k con 
opción de Sinclair y a 64 con 
módulos de otros fabricantes. 
ROM 8 k con el intérprete de 
Basic. 

Pantalla. 24 líneasx32 caracteres; 
64x44 en gráficos. 

Teclado 40 teclas sensibles al 
tacto; teclas para introducir 
instrucciones del Basic por 
pulsación única. 

Magnetófono. Interface a un 
magnetófono cormiente. 

E/S. Conector para interfaces 
opcionales. 


SOPTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Sinclair en ROM. 

Lenguajes. Basic de Sinclair en 
ROM. 

Aplicaciones. Gran cantidad de 
software, sobre todo juegos de 
desigual calidad y complejidad; 
algunos productos dedicados a 
la gestión. 


USO 
Doméstico. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80A. 

RAM 16 k (ampliables a 48); 
disponible también modelo con 
48 k. 

ROM 16 k con el sistema 
operativo y el Basic. 

Pantalla. 24 líneasx32 caracteres 
(reconfigurable) a la norma 
Teletext de 40 columnas), 8 
colores para el primer plano, 
fondo y bordes; 256x176 en 
gráficos, 16 caracteres gráficos, 
21 caracteres gráficos 
definibles por el usuario. 
Teclado 40 teclas, todas 
autorrepetitivas introducción de 


instrucciones del Basic y 
gráficas por pulsación única. 
Magnetófono. Interface a un 
magnetófono corriente. 

E/S. Conector para interfaces 
opcionales. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Sinclair en ROM. 

Lenguaje. Basic de Sinclair 
mejorado en ROM. 
Aplicaciones. Amplia gama de 
juegos y algunos programas de 
gestión. 


USO 
Doméstico. 
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COMMODORE 


Junto con Apple y Tandy Corporation, la Commo- 
dore Business Machines fue una de las tres gran- 
des compañías que fundaron la industria del mi- 
croordenador. En un principio Commodore fabri- 
casba calculadoras de bolsillo. 

Commodore prosperó en la década pasada, ab- 
sorbiendo a la firma MOS Technology en 1976. 
Esta medida produjo la creación del microproce- 
sador 6502, en el que se basaría el vendidísimo 
Commodore PET. El primer PET fue mostrado al 
público en junio de 1977, gozando de una acogi- 
da entusiasta. Commodore estableció una red de 
distribución a principios de 1978. 

El PET fue el primer micro plenamente integra- 
do, con pantalla, teclado y magnetófono todo en 
la misma carcasa. Posteriormente dio lugar a una 
serie de máquinas domésticas y de gestión, con 
sus correspondientes periféricos, que aseguraron 
a Commodore una posición privilegiada en el 
mercado. Años después el VIC-20 se ha vendido 
mucho en todo el mundo, convirtiéndose en uno 
de los ordenadores más populares, aunque el 
Commodore 64 comparte con él los honores cada 
vez en mayor medida. 

Los ordenadores de la serie 8000 están dedica- 
dos a aplicaciones de gestión y educación, y los 
de la serie 4000 para estas últimas solamente, en 
tanto que la serie P se destina a aplicaciones cien- 
tíficas y de gestión y la serie B exclusivamente a 
gestión. 


Commodore PET. 

El nombre de 
Personal Electronic 
Transactor dio paso 
a las siglas PET. 
Diseñado para las 
aplicaciones 
domésticas, esta 
innovadora 
máquina, para la 
que se escribió 
gran cantidad de 
software, fue 
adoptada 
rápidamente por los 
usuarios de gestión. 
El PET de la figura 
data de 1978. 


VIC-20 
A EN 


El VIC-20 ha sido uno de los 
micros más vendidos en los 
últimos años: más de un 
millón de unidades en todo 
el mundo según 
Commodore. Atrae 
básicamente a los que 
compran un ordenador por 
primera vez y a los 
entusiastas de los juegos, 
pues el tamaño de su RAM, 
5 k, es demasiado reducido 
para aplicaciones serias. 

El VIC-20 es compatible 
en software con la gama 
PET, hoy ya obsoleta, y por 
ello los usuarios pueden 
usar gran cantidad de 
software creada para los 
primeros micros y adaptar 


(zi commodore 
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ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 5 k, ampliables a 29. 
ROM. Sistema operativo e 
intérprete de Basic en ROM. 
Pantalla 23 líneasx22 caracteres 
con gráficos de bloque, 8 
colores de borde, 16 colores de 
pantalla, 8 colores de 
Caracteres, cartucho opcional 
para gráficos de alta resolución 
de 176x158. 

Teclado 66 teclas, incluyendo 
control de cursor y cuatro 
teclas programables. 

E/S. Interfaces para 
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los programas para 
aprovechar posibilidades 
del VIC, tales como el color 
y los gráficos de alta 
resolución. 

El VIC-80 consta de una 
única unidad de teclado en 
cuyo interior se alojan los 
chips de la CPU y la 
memoria. El sistema 
operativo y un intérprete de 
Basic van en ROM. Para 
entrada-salida cuenta con 
conexión a un televisor o a 
un monitor, ranura para 
cartuchos, conector para 
módem y puerto para 
joystick o palanca de rótula. 
Los usuarios suelen guardar 
sus programas en 
magnetófono, aunque 
también se puede conectar 
una unidad de disco de 5/4 
pulgadas. 


magnetofono, joystick y módem; 
salida para televisor VHF; 
conector de expansión RAM 
externa y cartuchos; puerto 
para impresora y unidad de 
disco. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Commodore en ROM, 

Lenguaje. Basic en ROM. 
Aplicaciones. Amplia gama de 
juegos y software doméstico en 
general; algunos paquetes de 
gestión «de poca monta». 


USO 
Doméstico. 


8 


COMMODORE 64 
¡AA 


El Commodore 64 es uno de 
los ordenadores personales 
más interesantes del 
momento, y que se 
popularizará mucho para 
aplicaciones domésticas, 
educativas y de gestión. 
Por fuera se parece al 
VIC-20, pero es más 
potente. Posee 64 k de RAM 
(pero si se usa el intérprete 
de Basic sólo quedan 
disponibles 38). Su 
visualización en pantalla y 
sus gráficos son superiores. 
Commodore ha producido 
multitud de complementos 
para el VIC-20, entre ellos 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6510 (versión mejorada del 
6502). 

RAM 64 k. 

ROM 20 k con el sistema 
operativo y el intérprete de 
Basic. 

Pantalla 25 líneasx40 caracteres, 
320x200 en gráficos, 62 
símbolos gráficos predefinidos, 
16 colores de texto, 255 
combinaciones de pantalla y 
borde. 

Teclado 66 teclas, incluyendo 
control de cursor y 4 teclas 
programables. 

E/S. Magnetófono, interface 


Elija su ordenador - Módulo 44 


impresoras, unidades de 
disco, controladores de 
juegos e interfaces 
complejas. Estos pueden 
usarse con el 64, que 
además admite la 
constitución de una red. 

El Commodore es 
compatible en software con 
el VIC y el PET, y también 
cuenta con programas 
propios. Se puede añadir 
además un procesador Z80 
en un cartucho, teniéndose 
así acceso al inmenso fondo 
de programas para CP/M. 


RS232, puerto en serie para 
impresora y unidad de disco, 
puertos para joystick y 
cartuchos, salidas para televisor 
VHF y vídeo. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Commodore; CP/M opcional 
con cartucho de Z80. 
Lenguajes. Basic en ROM; otros 
lenguajes bajo CP/M. 
Aplicaciones. Numerosos juegos 
y demás software doméstico; 
algunos paquetes de gestión; 
amplia gama de software bajo 
CP/M. 


USO 
Sobre todo doméstico, algo 
gestión y educación. 


SERIE 4000 
CERA IS dd: 


Los ordenadores 
Commodore de la serie 
4000 descienden del PET 
original. Estas máquinas se 
adecúan sobre todo al 
mercado de la enseñanza, 
pues en las áreas de gestión 
y entretenimiento 
doméstico se ven 
superados por micros más 
modernos. Sin embargo, el 
4000 ha sido un micro muy 
popular y muchos siguen 
usándose en diversos 
campos de la informática. 
La serie 4000 tiene varios 
puntos a su favor. Tiene 
acceso directo al enorme 
fondo de software escrito 


para PET desde 1978. Son 
fáciles de usar y de 
construcción robusta, una 
consideración importante si 
se va a aplicar en la 
enseñanza. Los sistemas 
Commodore 4000 son 
además muy fáciles de 
ampliar, pues permiten 
añadir unidades de disco, 
impresoras y otros 
periféricos, y la 
documentación es amplia. 
Hay dos versiones de la 
serie 4000, el 4016, con 16 k 
de RAM, y el 4032, con 32 k. 
Entra en la configuración 
inicial de ambas versiones 
un monitor monocromo 
sobre un teclado tipo 
máquina de escribir. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 16 k (modelo 4016) o 32 k 
(modelo 4032). 

ROM 18 k, con el Basic y el 
sistema operativo. 

Pantalla 25 líneasx40 caracteres, 
con caracteres gráficos 
preprogramados. 

Teclado 74 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente y control de 
cursor. 

Discos. Opcional sencillo de 5% 
pulgadas en el modelo 4016, 
gemelos de 5/4 pulgadas en el 


modelo 4032. 

E/S. Puerto en paralelo, bus 
IEEE-488, puerto de 
magnetófono de expansión. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Commodore en ROM. 
Lenguajes. Basic en ROM; hay 
también otros. 

Aplicaciones. Amplia gama de 
software para la enseñanza y 
algo de gestión 


USO 
Principalmente aplicaciones 
educativas. 


SERIE 8000 
A 


Los micros de la serie 8000, 
el 8032 y el 8096, son 
versiones mejoradas de los 
de la serie 4000. Las 
principales mejoras que la 
serie 8000 aporta son el 
mayor tamaño de la RAM, 
32 k en el modelo 8032 y 96 
en el 8096, y la unidad de 
visualización con 80 
Caracteres por línea en 
pantalla. 

Tienen a su favor la 
fiabilidad y la disponibilidad 
de un software probado. Son 
además relativamente 
baratos, lo que los hace 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 32 k (modelo 8032), 96 k 
(modelo 8096). 

ROM 18 k, con el intérprete de 
Basic y el sistema operativo. 
Pantalla 25 líneasx80 caracteres, 
128 caracteres gráficos 
preprogramados. 

Teclado 73 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente y control de 
cursor. 

E/S. Puerto en paralelo, puerto 
IEEE-488, puertos de 
magnetófono gemelos, conector 
de expansión para unidades de 
disco. 
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candidatos válidos en 
pequeñas empresas y para 
aplicaciones pedagógicas. 

La serie 8000, como otros 
micros de Commodore, 
lleva incorporada una 
interface TEEE-488, lo que 
permite conectarle aparatos 
de laboratorio y otros 
equipos, posibilidad muy 
atrayente para los usuarios 
científicos. 

Tanto el 8032 como el 
8096 han sido remozados en 
1983. Se les ha dotado de 
carcasas más actualizadas, 
análogas a las de las series 
B y P, pero el 
funcionamiento interno de 
los ordenadores sigue 
siendo el mismo. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Commodore en ROM. 
Lenguajes. Basic en ROM. 
Aplicaciones. Amplísima gama 
de software de aplicaciones. 


USO 

Se trata de un pequeño -sistema 
de gestión, pero útil también en 
ciencia y educación. 


SERIES B Y P 
ERA DAA 


Aunque estas máquinas 
incorporan muchas 
novedades, se apartan de 
los micros actuales al 
conservar un procesador de 
8 bits, mientras que la 
mayoría cuentan ya con 
CPU de 16 bits. Muchos 
usuarios no aprecian gran 
diferencia de rendimiento 
con una máquina de 16 bits, 
pero según se vaya 
disponiendo de software 
más perfeccionado, capaz 
de permitir el acceso a una 
memoria más grande, es 
posible que los usuarios de 
8 bits queden en 
desventaja. Commodore ha 
tratado de compensarlo 
planeando varios. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6509 (compatible en 
software con el 6502). 

RAM 64 k, ampliables a 256. 
ROM 28 k, sistema operativo e 
intérprete de Basic. 

Pantalla 25 líneasx80 caracteres; 
monitor de fósforo verde 
integrado opcional. 

Teclado. De 94 teclas y tipo 
máquina de escribir, con 
teclado numérico 
independiente y control de 
cursor; 10 teclas programables. 
Discos. Unidades de floppy 
gemelas de 5/4 pulgadas 
integradas. 
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complementos, entre ellos 
una tarjeta de Z80 para 
poder usar el software para 
CP/M y otra tarjeta de 
procesador de 16 bits para 
permitir el acceso a los 
programas de 16 bits. El B 
es el más potente, y a él se 
refieren las especificaciones 
técnicas que se dan. 
Destinado al sector de 
gestión, puede atender a 
todas las aplicaciones 
habituales en este campo: 
procesamiento de textos, 
gestión de almacenes, 
contabilidad, etc. 


El P se está 
comercializando como 
ordenador personal 
destinado específicamente a 
aplicaciones científicas y 
profesionales. 


E/S. Puertos IEEE-488 y RS232, 
puerto de cassette, puerto de 
usuario, ranura para tarjeta de 
procesador. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Commodore en ROM. 
Lenguajes. Basic en ROM; otros 
opcionales con las tarjetas de 
CP/M y de un procesador de 
16 bits. 

Aplicaciones. Amplia gama de 
software de gestión. 


USO 
Gestión en general. 
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EA AAA AAA 


TANDY 
RADIO SHACK 


Tandy, fabricante en sus orígenes de artículos de 
piel, tomó la sorprendente medida de diversificar- 
se entrando en el mundo de la electrónica al fu- 
sionarse en 1963 con la cadena de tiendas para afi- 
cionados a la electrónica Radio Shack. 

La Tandy Corporation fue, tras Apple y Commo- 
dore, la tercera de las fundadoras de la industria 
informática. Al igual que sus predecesoras, obtu- 
vo un enorme éxito con su primera máquina. El 
TRS-80 Model l era un ordenador modular, con te- 
clado independiente, pantalla y carcasa de expan- 
sión. Este último componente, aparte de más me- 
moria, permitía conectar una impresora, unidades 


TRS-80 MC-10 
A 


El nuevo TRS-80 MC-10 de 
Tandy (llamado también 
Micro Color Computer) 
mide aproximadamente 
5x18x22 cm. y a primera 
vista no es muy distinto del 
ZX Spectrum de Sinclair, si 
bien el teclado es superior. 
El MC-10 permite 
introducir las instrucciones 
de dos maneras, o 
tecleando todas las letras, o 


pulsando la tecla de control 
que da acceso a la inmensa 
mayoría de las sentencias y 
órdenes existentes. 

El MC-10 cuenta con 4 k 
de RAM inicialmente, que 
pueden ampliarse hasta 20. 
Lleva una interface RS232C 
que le permite conectarse a 
cualquier impresora Tandy 
con interface en serie. En 
realidad puede usarse 
cualquier impresora con tal 
que genere saltos de línea 
al recibir retornos de carro. 


de disco y otros periféricos. Otra semejanza más 
con los popularísimos Apple Il y Commodore PET 
fue que el TRS-80 propició el nacimiento de una 
plétora de firmas fabricantes de hardware y soft- 
ware compatible con la máquina. 

El Model II, una máquina de gestión mucho más 
grande, tuvo bastante menos éxito que su precur- 
sor, sobre todo porque Tandy decidió escribir un 
sistema operativo propio en lugar de usar el po- 
pular CP/M. Tampoco las máquinas rivales de Ap- 
ple y Commodore admitían CP/M, por estar basa- 
das en el procesador 6502, pero Tandy no supo 
aprovecharse de esta circunstancia. 


TRS-80 COLOR 
ASADA A 


El ordenador TRS-80 Color 
es el más elemental de la 
gama de ordenadores 
domésticos de Radio Shack. 
Aunque sea una máquina 
para juegos, existen también 
paquetes para 
procesamiento de textos y 
gestión doméstica. 


El TRS-80 Color tiene 16 k 
de RAM, ampliables a 32 k. 
Un intérprete de Basic 
reside en los 16 k de ROM. 
Se conecta a un televisor y 
cuenta con sonido y 
gráficos en color. 

El TRS-80 Color es una 
buena máquina para el que 
desea adquirir un primer 
ordenador e iniciarse con él, 


ESPECIFICACIONES SOFTWARE 

TECNICAS Sistema operativo. Código de 
máquina en ROM. 

HARDWARE Lenguajes. Basic de Microsoft; 

CPU 6803. ensamblador. 


RAM 4 k ampliables a 20. 

ROM 16 k. 

Pantalla 16 líneasx40 caracteres; 
8 colores. 

Teclado 56 teclas, incluyendo 
control de cursor. 

Magnetófono 600 baudios. 

E/S. Cassete, TV, conector de 
expansión. 


Aplicaciones. Juegos, algo de 
software para la enseñanza. 


USO 
Doméstico. 


ESPECIFICACIONES cuatro unidades de 54 

TECNICAS pulgadas y 165 k de capacidad. 
E/S. Puerto en serie RS232, dos 

HARDWARE conectores para joysticks. 

CPU 6809. SOFTWARE 


RAM 16 k, ampliables a 32. 
ROM 16 k con el Basic. 

Pantalla 16 líneasx32 caracteres; 
gráficos de 16x32 ocho colores, 
de 192x256 un color más color 
de fondo. 

Teclado 53 teclas, incluyendo 
control de cursor. 

Magnetófono 1500 baudios. 
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Sistema operativo. Propio de 
Radio Shack en ROM. 
Lenguajes. Basic, opcional 
Extended Basic. 

Aplicaciones. Juegos y algunos 
paquetes para la gestión del 
hogar. 


USO 


Discos. Opcionalmente, hasta Doméstico. 


TRS-80 MODEL 100 
AA IL IA 


El modelo 100 representa la 
primera incursión de Tandy 
en el campo de los 
ordenadores portátiles. Es 
un rival de peso sobre todo 
el HX-20 de Epson y del 
CC-40 de Texas Instruments. 

El Model 100, cuyas 
medidas aproximadas son 
30x22x5 cm. con un peso 
de kilo y medio, cabe 
fácilmente en una cartera. 
La alimentación puede ser a 
la red o con cuatro pilas de 
niquel-cadmio. 

El teclado es del tipo 
máquina de escribir, con 
teclas suplementarias de 
menor tamaño para 
funciones especiales. La 
visualización en pantalla es 
muy legible, contando con 8 
líneas de 40 caracteres. Para 
mezclar textos y gráficos se 
puede programar la LCD 
como si fuera una matriz de 
240x64 puntos. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8085 (de 8 bits en versión 
CMOS). 

RAM 8 k o 24 k, ampliables 
hasta 32, no volátil. 

ROM 32 k (con software de 
aplicaciones). 

Pantalla. LCD de 8 líneasx40 
caracteres; utilizable también 
como matriz de 240x60 puntos. 
Teclado 72 teclas, incluyendo 8 
teclas de función programables, 
cuatro teclas de instrucciones y 
cuatro de control de cursor. 
E/S. Módem incorporado de 
conexión directa; interfaces 
para magnetófono, impresora 
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El microprocesador de 8 
bits en que se basa el 
modelo 100 es una versión 
en CMOS (complementary 
metal-oxide semiconductor) 
del chip 8085. El tamaño de 
su ROM es sorprendente, 32 
k, y aloja seis programas 
que se mantienen en 
memoria incluso cuando la 
máquina está apagada. Estos 
programas, entre los que 
figuran una versión 
mejorada y especialmente 
adaptada del Basic de 
Microsoft y dos tipos de 
sistemas de recuperación 
de textos, son interactivos. 
Esto significa que pueden 
compartir datos entre sí y 
con los programas en Basic 
del usuario. 

El modelo básico lleva 8 k 
o 24 k de RAM, pero existen 
unidades opcionales de 8 k 
que permiten elevar la RAM 
de la máquina hasta un total 
de 32 k. Esta RAM lo mismo 
que la ROM, no se pierde al 
apagar la máquina. 


en paralelo, lector de código de 
barras y dispositivos RS232. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Tandy. 

Lenguajes. Basic de Microsoft. 
Aplicaciones. 
Telecomunicaciones, gestión 
personal de archivos. 


USO 

Informática personal, 
procesamiento de textos 
portátil, gestión de archivos y 
telecomunicaciones. 


TRS-80 MODEL 4 
A AS 


El Model 4 de Tandy ha 
reemplazado ya de hecho al 
Model III, aunque es 
totalmente compatible con 
el software de éste, ya que 
utiliza el sistema operativo 
TRSDOS 6.0. Y lo que es más 
importante desde el punto 
de vista comercial, el Model 
4 admite asimismo CP/M, lo 
que da acceso al usuario a 
los más de 3.000 programas 
escritos para este sistema 
operativo. 

Se vende en tres 
configuraciones: 24 líneas 
disco sencillo con 64 k de 
RAM, 24 líneas, discos 
gemelos, 64 k de RAM; y 
una configuración elemental 
con 24 líneas, sin unidades 
de disco, y con el Basic del 
Model III. Hay que tener 
presente que el CP/M 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. Z80. 

RAM 64 k, ampliables a 128. 
ROM 12 k. 

Pantalla 16 líneasx64 caracteres 
(modo software de Model 1 y 
Model IT), 24 líneasx80 
caracteres (modo software de 
Model 4). 

Teclado 76 teclas, incluyendo 
control de cursor y tres teclas 
especiales. 

Magnetófono 300/600 baudios. 
Disco. Sencillo de 5% pulgadas 
de 124 k; doble de 302 k; hasta 
cuatro discos duros de 5 
megaoctetos cada uno. 
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exige un mínimo de 65 k. 
Las versiones con unidades 
de disco admiten una 
ampliación a +28 k mediante 
un módulo de 64 k de RAM. 
Una línea de 80 caracteres 
es normalmente suficiente 
para la mayor parte de las 
aplicaciones de gestión. 

En su aspecto externo, el 
Model 4 no difiere mucho 
del Model III. Teclas nuevas 
en el teclado no separable 
son la CTRL, usada en 
conjunción con otras teclas 
para formar cierto número 


de órdenes de control, 


CAPS, para fijar en el 
teclado mayúsculas o 
minúsculas, y tres teclas de 
funciones especiales que se 
encuentran en el teclado 
numérico independiente. 

En el precio van sólo 
incluídos el sistema 
operativo Model 4 TRSDOS 
y el intérprete de Basic. 


E/S. Paralelo, RS232, TV, red 
(hasta 16 estaciones). 


SOFTWARE 

Sistema operativo. LDOS, CP/M 
Plus, TRSDOS. 

Lenguajes. Fortran, Cobol, 
Pascal, Forth, Basic de Microsoft. 
Aplicaciones. Procesamiento de 
textos, planificación financiera, 
gestión de datos, sistemas de 
contabilidad 


USO 
Doméstico, gestión en pequeña 
escala. 
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TRS-80 MODEL 12 
A 


El TRS-80 12 es una potente 
máquina de gestión. Puede 
ejecutarse en él todo el 
software creado 
originariamente para el 
Model II. El Model 12 no 
aporta grandes novedades 
al mercado de las máquinas 
de gestión, pero tiene el 
respaldo de la red, extensa 
y fiable, de distribuidores 
de Tandy (Tandy Radio 
Shack en E.E.U.U.). 

El teclado separable tiene 
82 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente para 
aplicaciones aritméticas y 
ocho teclas de función 
especiales. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. Z80A. 

RAM 80 k. 

Pantalla 24 líneasx40 u 80 
caracteres, mayúsculas y 
minúsculas; 32 caracteres 
gráficos. 

Teclado 82 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente y ocho teclas de 
funciones especiales. 

Discos. Uno o dos discos 
flexibles de 8 pulgadas y hasta 
1,25 megaoctetos de capacidad 
opcionalmente, doble densidad 
y cara doble o sencilla, unidad 
de disco duro de 12 
megaoctetos. 


Al tiempo de anunciar el 
Model 12, Tandy lanzaba 
una nueva unidad de disco 
duro de 12 megaoctetos. El 
sistema se puede usar 
también con el Model 16 y 
el Model II. Esta mayor 
capacidad de 
almacenamiento, unida a los 
16k de RAM 
suplementarios, hacen del 
Model 12 un buen candidato 
para las aplicaciones de 
gestión que trabajen con 
ficheros grandes y 
transacciones complicadas. 
Operaciones tales como el 
control de inventarios, las 
grandes hojas de cálculo y 
el mantenimiento de 
historiales médicos encajan 
bien con las prestaciones 
de esta máquina. 


E/S. Chasis opcional para 
tarjetas de expansión con seis 
ranuras, incluye siempre puerto 
en paralelo, dos puertos en 
serie RS232 y un puerto externo 
para disco. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. El propio de 
Tandy (TRSDOS 4.2), 
pudiéndose ejecutar todo el 
software del Model Il. 
Lenguajes. Basic. 

Aplicaciones. Procesamiento de 
textos, hoja de cálculo, 
paquetes generales de gestión. 


USO 
Gestión. 


TRS-80 MODEL 16 
RS IEA 


El TRS-80 Model 16 es la 
máquina de gestión más 
potente de Radio Shack. 
Basada en la tecnología de 
16 bits más reciente, cuenta 
también con un chip Z80 
que le da acceso a todo el 
software para 8 bits de 
Radio Shack que existe ya. 
El Model 16 se puede 
usar como ordenador de 
usuario único o, mediante 
instalación del sistema 
operativo Xenix, crear una 
red multiusuario. Aunque el 
procesador de 16 bits tiene 
potencia suficiente para 
superar los problemas de 
los sistemas multiusuario de 
8 bits en lo que a tiempo de 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 68000 (16 bits) y Z80 (8 
bits). 

RAM 128 k, ampliables a 512. 
Pantalla 24 líneasx40 u 80 
caracteres; 32 caracteres 
gráficos comerciales. 

Teclado 76 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, control de 
cursor y dos teclas 
programables. 

Discos. Flexible sencillo de 8 
pulgadas y 1,25 megaoctetos de 
capacidad, opcionalmente hasta 
tres unidades más de 8 


17.7 


respuesta se refiere, el uso 
de Xenix puede resultarles 
difícil a los no expertos. 

Sin embargo, como micro 
uniusuario, el Model 16 es 
un ordenador atractivo. Se 
vende con un monitor de 
alta resolución de 12 
pulgadas y una o dos 
unidades de disco de 8 
pulgadas. El teclado es 
como los de las máquinas 
de escribir y cuenta con 
teclado numérico 
independiente y dos teclas 
de función programables. 
Tiene buenas posibilidades 
de expansión para 
impresoras, complementos 
gráficos y unidades de 
disco duro. La RAM inicial 
de 128 k se puede ampliar 
hasta 512 k. 


pulgadas, hasta cuatro discos 
duros de 8,4 megaoctetos de 
capacidad. 

E/S. Puerto en paralelo para 
impresora, puertos en serie 
RS232 gemelos. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Radio Shack; Xenix opcional. 
Lenguajes. Basic. 

Aplicaciones. Amplia gama de 
software de gestión, incluído 
procesamiento de textos y hoja 
de cálculo; compatible con todo 
el software del Model II. 


USO 
Gestión. 
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AAA AI 


ATARI 


En 1972 un joven ingeniero informático fabricó el 
primer juego de video accionado por monedas. El 
negocio prosperó rápidamente y a los cuatro años 
su compañía, Atari, pasó a formar parte de la War- 
ner Communications Incorporated, obteniendo en 
1980 unas ventas de 75 millones de dólares. 


El éxito de Atari con los juegos de video, accio- 
nados por monedas, lo animó a fabricar un sistema 
informático de video (VCS) para uso domés- 
tico. Esta unidad, que se conecta al televisor, acep- 
ta versiones adaptadas de los juegos de las má- 
quinas de monedas de Atari para bares y salones 
recreativos, así como juegos originales. Los VCS 
se han vendido por millones, y los cartuchos con 
juegos por decenas de millones. Atari suele ne- 
gociar con las compañías cinematográficas para 
ofrecer a los usuarios de sus máquinas arcade y 
unidades VCS juegos emocionantes basados en 
los éxitos más recientes de la ciencia ficción en el 
cine. 

Mientras una de las divisiones de la empresa 
—Juegos de Máquinas de Monedas— fabrica má- 
quinas arcade, y otra —Electrónica de Consu- 
mo— unidades VCS y sus correspondientes car- 
tuchos, una tercera fabrica los ordenadores do- 
mésticos Las primeras máquinas de la división de 
Ordenadores Domésticos aparecieron en 19709: el 
400 y el 800, ordenadores potentes y versátiles 
para uso doméstico. 


La ventaja que tienen estas máquinas sobre 
otros microordenadores es que están pensadas 
para el principiante. El usuario no precisa saber 
programación para utilizar los programas de Ata- 
ri. El software permite el acceso a temas tan di- 
versos como la gestión de almacenes, el francés 
hablado o el ajedrez. Basándose en los principios 
de gestión, educación y entretenimiento, Atari ha 
creado una amplia gama de programas para el 
usuario doméstico. El automatismo de las máqui- 
nas de Atari, sin embargo, no impide al interesa- 
do aprender a programar su ordenador. 


Los ordenadores domésticos de Atari gozan de 
fama por sus excelentes posibilidades en cuanto 
a color, gráficos, sonido y animación. Estas carac- 
terísticas útiles sobre todo en los juegos especta- 
culares, se encuentran potenciadas en las nuevas 
máquinas de Atari de la serie XL. 


ATARI 400 
ACA 


El Atari 400 es básicamente 
una máquina para juegos en 
el hogar. Su ventaja 
principal estriba en que da 
acceso a la gran variedad 
de juegos producidos por 
Atari, aunque hay también 
algunos programas para 
gestionar la economía 
doméstica. Los juegos de 
Atari son de lo mejor del 
mercado, pero la calidad 
gráfica en el 400 no es tan 
buena como en las 
máquinas arcade, a causa 
de las limitaciones técnicas 
del televisor. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 16 k. 

ROM 10 k, con el sistema 
operativo 

Pantalla 24 líneasx40 caracteres; 
320x192 en gráficos; 16 colores, 
cada uno con 16 intensidades. 
Teclado 57 teclas sensibles al 
tacto, incluyendo control de 
cursor y cuatro teclas 
programables. 

Magnetófono. Una única 
interface para magnetófono. 
E/S. Puertos para joystick y 
puerto en serie para impresora 
o módulo complementario de 
interface. 
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El Atari 400 cuenta con un 
teclado tipo QWERTY 
sensible al tacto capaz de 
soportar un trato no 
excesivamente delicado en 
el entorno familiar. Casi 
todos los juegos vienen en 
cartuchos que se conectan 
directamente al ordenador, 
pero también se pueden 
guardar programas en 
magnetófono. Existen 
diversos complementos, 
tales como joystick y 
mandos para juegos, y un 
módulo de interface que 
permite conectar otros 
numerosos accesorios. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Atari en ROM. 

Lenguajes. Opcionalmente 
Basic, Pilot, ensamblador. 
Aplicaciones. Amplia gama de 
software para juegos y el hogar, 
algo de software «de gestión». 


USO 
Doméstico 


ATARI 800 
¡DUDA 


El Atari 800 es una versión 
perfeccionada del 40. 
Cuenta con mejoras que le 
permiten manejar un 
software más complejo 
Lleva incorporados 48 k de 
RAM y una interface de 
disco que permite conectar 
hasta un máximo de cuatro 
unidades Atari 810 para 
conseguir un 
almacenamiento de los 
programas más eficaz. La 
configuración básica que se 
vende incluye ya un 
cartucho con el Basic de 
Atari. 
El Atari 800 tiene un 
teclado tipo máquina de 
escribir con 57 teclas 
móviles, entre ellas las de 
control de cursor y cuatro 


ATARI 600XL Y 800XL 
¡IAN 


La nueva serie consta del 
600XL y el 800XL. Estas 
máquinas utilizan los 
mismos chips que los 
modelos anteriores, un 
6502C y algunos más, 
creación de Atari. Sus 
posibilidades de 
visualización en pantalla son 
superiores a las del 400 y el 
800: tienen 16 modos en 
lugar de 12. 

Los teclados de ambas 
máquinas son fáciles de 
usar y tienen una fila de 
botones polivalentes aparte 
de las tradicionales teclas 
QWERTY. Disponen de tres 
sistemas de 
almacenamiento: cartucho, 
cassette y disco. La 
capacidad máxima es de 
cuatro discos de 127 k cada 
uno. En el 600XL, un módulo 
de 64 k de RAM sitúa la 
máquina en la línea de sus 
competidoras de reciente 
aparición. 
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de función programables 
Además de enchufes para 
Joysticks y mandos para 
juegos, la máquina tiene una 
salida de vídeo que permite 
conectarla a un monitor 
También admite una 
impresora y un módulo de 
interface múltiple 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502C. 

RAM 16 k (600XL); 64 k (800XL) 
ROM 24 k 

Pantalla 11 modos gráficos, 5 
modos de texto; 256 colores; 24 
líneasx40 caracteres 

Teclado 62 teclas, incluyendo 
cuatro teclas de función 
especiales, tecla de «ayuda», 29 
teclas gráficas 


e 2% A 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502 

RAM 48 k 

ROM 10 k, con el sistema 
operativo 

Pantalla 24 líneasx40 caracteres; 
320x192 en gráficos; 16 colores, 


Magnetófonos. Aparato especial 
de Atari opcional 

Discos. Discos opcionales, hasta 
4x88 k o 4x127 k de capacidad 
E/S. Ranura para cartuchos de 

software, bus en paralelo, salida 
TV, dos puertos de controlador, 
conector en serie de E/S 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Atari 

Lenguajes. Basic de Atari; 
opcionalmente Ensamblador 
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E O E AS 


cada uno con 16 intensidades. 
Teclado 57 teclas, incluyendo 
control de cursor y cuatro 
teclas programación. 
Magnetófono. Una única 
interface para magnetófono. 
Disco. De 54 pulgadas y 88,4 k 
de capacidad. 

E/S. Puertos de joystick, salida 
de vídeo para monitor, puerto 
en serie. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Atari en ROM. 

Lenguajes. Basic; opcionalmente 
Pilot, ensamblador 
Aplicaciones. Amplia gama de 
juegos y software para el hogar, 
algunos programas para 
economía doméstica. 


USO 
Doméstico 


del 6502, Forth, Pilot, Basic de 
Microsoft y Logo de Atari 
Aplicaciones. Amplia gama de 
juegos, software para la 
enseñanza y de semigestión 


USO 
Doméstico 


Figura: Atari 800XL. 
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AAA YAA 
OTRAS 


MAQUINAS 


SISTEMA PERSONAL 
20/0 de Secoinsa 


Es el modelo más pequeño 
de la Serie 20. El mercado al 
que va dirigido es el de 
microordenadores 
personales profesionales. 

Es un equipo 
multifuncional, que está 
basado en una estructura de 
tres procesadores (en 8 y 16 
bits) y equipado con una 
alta tecnología de hardware. 
Asimismo, posee una 
filosofía de diseño software 


que permite utilizar los 
sistemas operativos más 
usuales del mercado. 

El equipo básico está 
compuesto de tres 
elementos. La unidad 
central alberga las dos 
unidades de floppy y, sobre 
ella, se instala la pantalla en 
un soporte ajustable tanto 
vertical como 
horizontalmente. El teclado 
está conectado de forma 
independiente. 

La pantalla es monocroma, 
con opción de verde o 
ámbar, y puede dividirse en 
diferentes ventanas. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8080 y Z-80B. 

RAM 64 k, ampliables a 512. 
Pantalla 25 líneas por 132 
caracteres, controlada por Intel 
8088. 

Teclado 99 teclas, incluyendo 
teclado numérico, 12 teclas 
programables y 15 funcionales. 
Discos. Una o dos unidades, de 
doble densidad, en tamaño de 5 


l4 de pulgada, con capacidad 
total de 1 megaocteto por 
unidad. Disco duro opcional, 
tipo Winchester, de 10 
megaoctetos. 

E/S. Dos puertas tipo RS-232, 
puerta paralela tipo Centronics, 
y conexión opcional para 
comunicaciones síncronas o 
asíncronas. 


SOFTWARE 

Sistemas operativos. OASIS, 
CPM-80, CPM-86, MS-DOS. 
Lenguajes. BASIC. 


Secoinsa principal empresa española fabricante 
de equipos de informática, comenzó su actividad 
empresarial en 1975. Sus socios principales son 
el Instituto Nacional de Industria, que cuenta en 
la actualidad con un 69% del capital, y la Compa- 
ñía Telefónica Nacional de España que posee el 
29%. 

El socio tecnológico es la compañía japonesa 
Fujitsu, que colabora en el desarrollo de la em- 
presa aportando su cooperación en la formación 
de técnicas y diseño de equipos, abastecimiento 
de subconjuntos y definición de objetivos. 

En 1976, el Ministerio de Industria nacionaliza 
la empresa Telesincro, que desde entonces pasa 
a ser filial industrial de Secoinsa. 

Secoinsa cuenta con una fábrica en Málaga, de- 
dicada a la investigación, diseño y producción de 
equipos de comunicación y proceso de datos. 

Sus equipos de las Series 40 y 20 son ordena- 
dores de gestión de tamaño medio y pequeño 
que se complementan con periféricos de panta- 
lla e impresora. 

Al igual que el resto de las compañías de or- 
denadores, Secoinsa ha presentado en el merca- 
do un ordenador personal de tipo profesional, 
cubriendo el sector de los ordenadores educati- 
vos y domésticos con equipos FM-7 de Fujitsu. 

En el sector de comunicaciones, la colabora- 
ción técnica entre Secoinsa y la Compañía Tele- 
fónica Nacional de España ha conseguido el dise- 
ño y fabricación de un equipo, el Sistema Tesys, 
que constituye la base técnica de la Red de Trans- 
misión de Datos española y que, asimismo, ha sido 
adoptado por compañías telefónicas de otros 
países. 
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BBC MICROCOMPUTER 
FEE NA 


Diseñado y fabricado por 
Acorn Computers Limited, 
el Microordenador BBC 
ofrece una combinación de 
potencia y posibilidad de 
expansión con un lenguaje 
que inicialmente puede 
desconcertar. Este lenguaje, 
el BBC Basic, deriva de la 
versión del Basic de Acorn. 
Los listados de los 
programas de esta versión 
del Basic tienen un aspecto 
poco habitual debido a las 
extensiones añadidas al 
objeto de facilitar el uso de 
las posibilidades gráficas y 
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sonoras de la máquina y al 
hecho de poderse abreviar 
las instrucciones hasta una 
única letra. 


Hay en realidad dos BBC, 
los modelos A y B. Ambos 
usan el procesador 6502, 
pero con una interface 
llamada Tube se puede 
poner un segundo chip, 
hasta uno de 16 bits como 
el 68000. 


El modelo A tiene 16 k de 
RAM, pero el modelo B 
proporciona el doble de 
capacidad y mejores 
gráficos. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM. Modelo A 16 k, modelo B 
32 k. 

ROM 32 k, con el Basic y el 
sistema operativo. 

Pantalla. Ocho modos de 
visualización (no todos en el 
modelo A) para diversas 
combinaciones de color, 
posibilidades en textos (entre 
ellas compatible Teletext y 32 
líneas de 80 caracteres) y 
gráficos de hasta 640x256 de 
resolución; se precisa monitor 
de color para textos y gráficos 
de alta resolución. 

Teclado 74 teclas, incluyendo 
control de cursor y 10 teclas 
programables. 

Magnetófono 300 y 1200 
baudios. 


Discos. Opcionalmente, floppy 
de 5% pulgadas sencillo o 
gemelo. 

E/S Serie RS423 (compatible 
con RS232), paralelo Centronics, 
interface polivalente en paralelo 
de 8 bits, interface de extensión 
para Prestel/Viewdata, interface 
Tube para procesadores 
suplementarios, interface, 
opcional de red (Econet de 
Acorn). 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Acorn en ROM, previsto CP/M. 
Lenguajes. Basic en ROM, otros 
previstos. 

Aplicaciones. Muchos juegos y 
software para el hogar en 
general; «paquetes» para la 
enseñanza. 


USO 
Doméstico y educación. 


DEC RAINBOW 
RA AA 


Este ordenador tiene el 
sistema Operativo 
CP/M-80/86 desarrollado 
por DEC, lo que permite 
usar tanto el software del 
CP/M-80 como el del 
CP/M-86. 

El Rainbow utiliza el 
mismo procesador de 16 
bits que los 
microordenadores IBM y 
Victor. El desarrollo de 
software para máquinas de 
16 bits va retrasado aún con 
respecto a las de 8 bits. 


Pero la combinación del 
software de 16 bits que 
existe más el de CP/M para 
8 bits dota de bastante 
versatilidad a una máquina 
como el Rainbow, que tiene 
un procesador de 16 bits, el 
8088, y otro de 8 bits, el 
usadísimo Z80. La propia 
máquina decide qué 
procesador hay que usar 
con un programa 
determinado y se encarga 
de activarlo con el sistema 
operativo adecuado. 

El sistema de discos 
admite dos discos en una 


misma unidad. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8088 (16 bits) y Z80 (8 
bits). 

RAM 64 k, ampliables a 256. 
Pantalla 24 líneasx80 o 132 
caracteres; opcionalmente, 
800x240 en gráficos, 16 colores 
opcionales. 

Teclado 103 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, control de 
cursor y 20 teclas 
programables. 

Discos. Unidad de discos 
gemelos de 5% pulgadas y 400 
k por disco de capacidad; 
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opcionales, segunda mitad 
flexible y disco duro. 
E/S. Puertos gemelos RS232. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Desarrollados 
por DEC, CP/M-86, CP/M-80, 
que permiten usar el software 
para CP/M-86 y CP/M-80. 
Lenguajes. Basic, opcional C y 
otros bajo CP/M-80 y CP/M-86. 
Aplicaciones. Procesamiento de 
textos y hoja de cálculo; 
opcionales bajo CP/M-80 y 
CP/M-86. 


USO 
Gestión. 


DRAGON 32 
ON 


El Dragón 32 es una 
máquina compacta y de 
poco peso, pero de 
construcción robusta. 
Combina una cantidad 
importante de RAM, 32 k, 
con un buen teclado, color 
y sonido. 

Los gráficos del Dragón 
son especialmente dignos 
de mención. Hay nueve 
colores, y el intérprete de 
Basic cuenta con 
instrucciones que permiten, 
si desea uno escribir sus 
propios programas, sacar 
todo el partido a estos 
versátiles gráficos. 

La RAM está constituída 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6809. 

RAM 32 K. 

ROM 16 K, con el intérprete de 
Basic y el sistema operativo. 
Pantalla 32 líneasx16 caracteres; 
resolución en gráficos de 64x32 
a 256x192 (nueve colores); en 
resoluciones altas no se 
dispone de todos los colores. 
Teclado 53 teclas, incluyendo 
control de cursor. 

Magnetófono. 
Activación/desactivación 
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de manera tal que es 
posible tener en cualquier 
momento ocho «páginas» de 
pantalla y moverse de una a 
otra a voluntad. Se pueden 
incluso visualizar varias 
páginas simultáneamente. 
Sin embargo, cuantas más 
páginas usemos, estén o no 
en pantalla 
simultáneamente, menores 
serán la resolución gráfica y 
el número de colores que 
tengamos en cada página. 
El sonido sale a través del 
televisor, por lo que resulta 
más fácil graduar su 
volumen que en los 
ordenadores que llevan 
altavoz incorporado. Hay un 
nuevo Dragón 64 con una 
interface en serie 
suplementana. 


automática del motor 
controlada por programa. 

E/S. Paralelo Centronics, puerto 
de expansión para 
complementos en ROM, puertos 
para joysticks. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Dragón en ROM. 

Lenguajes. Basic en ROM. 
Aplicaciones. Buena selección 
de juegos y software doméstico 
en general en cassettes y ROM. 


USO 
Doméstico. 


ELAN ENTERPRISE 


El Elan Enterprise lleva el 


EE AO American National Standard 


El Elan Enterprise es una 
máquina británica de 
introducción reciente con 
multitud de atractivos para 
el usuario doméstico. 
Consta de un procesador de 
textos, gráficos de 
resolución muy alta, 256 
colores y manipulación de 
textos de 50x80 caracteres, 
lo que le permite competir 
con máquinas de precio 
muy superior. En la 
actualidad hay todavía poco 
software pero, con las 
unidades de disco 
opcionales, esta máquina 
admite el sistema operativo 
CP/M, para el que sí que 
existe una amplia gama de 
software, varios lenguajes 
de programación entre otras 


cosas. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80. 

RAM 64 k. 

ROM 32 k con el Basic y el 
sistema operativo 

Pantalla 25 líneasx40 caracteres; 
opcionalmente otros modos 
hasta 50 líneasx80 caracteres 
(con ampliación de memoria y 
monitor) 

Teclado 69 teclas, incluyendo 
teclas programables de función 
y de edición, control de cursor 
mediante joystick incorporado 
Magnetófono 1200 baudios. 
Discos. Microdisco opcional de 
3. pulgadas y 350 k de 
capacidad por disco. 

E/S. Puertos en paralelo, serie 
RS232, red, cassette, monitor 
RGB, TV en UHF y cartucho. 


182 


Basic en ROM y permite 
también ejecutar programas 
escritos en el propular Basic 
de Microsoft con pocas 
modificaciones o ninguna. 

El diseño de la máquina 
no es el habitual, pues el 
control del cursor se lleva a 
cabo por joystick en lugar 
de por tecla. Otro rasgo 
inusual, si bien no insólito, 
es el editor de textos 
incorporado al sistema 
operativo. Esto posibilita el 
procesamiento de textos sin 
software adicional. Sin 
embargo, para sacar 
provecho del modo de 
visualización extra-ancho 
(que se usa en 
procesamiento de textos) es 
imprescindible un monitor 
de alta resolución. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. EROS (Elan 
ROM Operating System), CP/M 
opcional. 

Lenguajes. ANS Basic con 
extensiones para 
compatibilidad con Microsoft, 
Forth y Lisp opcionales. 
Aplicaciones. Procesador de 
textos incluído en ROM, 
programas para la enseñanza 
de la programación; 
opcionalmente juegos y 
software doméstico. 


USO 
Doméstico, educativo, gestión a 
pequeña escala 


ELECTRON 
a 


El Electrón es una máquina 
de los creadores del Atom 
y del BBC. Es inevitable 
compararla con el modelo B 
del BBC, pero vale la mitad, 
por lo que el Electrón está 
realmente bien de precio. 
Carece, sin embargo, del 
modo teletext del BBC, de la 
posibilidad de admitir otras 
ROM, de una segunda 
velocidad en el 
magnetófono y de diversas 
interfaces. Su velocidad 
puede también llegar a ser 
un tercio de la del BBC, 
según la aplicación. 

El Electrón tiene 32 k de 
RAM y otras tantas de ROM, 
igual que el BBC. 
Interiormente, sin embargo, 
está muy simplificado, 
basándose en un 6502A 
como procesador central, 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 65024. 

RAM 32 k. 

ROM 32 k. 

Pantalla. Siete modos de 
visualización que proporcionan 
una amplia gama de 
combinaciones de color, 
posibilidades en textos y 
gráficos de hasta 640x256 de 
resolución. 

Teclado 55 teclas, incluyendo 
control de cursor, 10 teclas de 
función programables; 
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otros tres procesadores, y 
cuatro chips de RAM. La 
gran matriz lógica de 68 
patas del Electrón se 
encarga de lo mismo que 
casi todos los numerosos 
chips del micro BBC. 

El teclado es del tipo 
máquina de escribir y casi 
todas las teclas llevan 
impresa una función 
predefinida. Por ello las 
instrucciones del Basic —el 
Electrón usa el Basic de 
Acorn, que es virtualmente 
idéntico al del BBC— se 
pueden introducir con una 
sola pulsación. Además las 
teclas numéricas actúan 
asimismo como teclas de 
función definibles por el 
usuario. 

Electrón es compatible 
con el Micro BBC, que 
cuenta con mucho soltware. 
Acorn promete interfaces y 
puertos para impresoras, 
floppies y otros periféricos. 


introducción de instrucciones 
por pulsación única. 
Magnetófono 1200 baudios. 
E/S. Conector de 50 hilos para 
las interfaces prometidas. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Acorn. 

Lenguajes. Basic de Acorn en 
ROM, Lisp, Forth. 

Aplicaciones. Juegos y software 
doméstico en general; hay 
planeados programas para la 
enseñanza. 


USO 
Doméstico. 


EPSON HX-20 
DEAR ek 


El HX-20 es la primera 
máquina de Epson que se 
ha comercializado en 
Occidente. 

Se trata de un ordenador 
compacto con teclado 
elevado. De entre las 
máquinas llamadas 
portátiles, el HX-20 es de las 
que más merece ese 
calificativo. Pero para que la 
máquina fuera compacta los 
diseñadores se han visto 
obligados a dotarla de una 
pantalla demasiado 
pequeña. Con sólo cuatro 
líneas de veinte caracteres, 
no resulta adecuada para 
procesamiento de textos ni 
para muchas otras 
aplicaciones serias. 

Sin embargo, las muchas 
prestaciones del HX-20 
compensan tal vez esta 
desventaja. Excluyendo el 


Hewlett-Packard HP75C, que 
es mucho más caro, el 
HX-20 es el que más 
posibilidades brinda de 
entre los portátiles 
verdaderos. Además de 
llevar un teclado en 
condiciones —algo muy de 
apreciar en una máquina 
portátil—, posee una RAM 
de un tamaño realista (tanto 
la RAM como la ROM son 
ampliables, la primera de 16 
k a 32 y la segunda de 32 a 
64), interfaces en serie, y las 
opciones de una diminuta 
impresora y una unidad de 
microcassette ambas 
incluidas. Se contará 
también con una unidad de 
disco, pero exigiendo una 
fuente de alimentación 
aparte. Las impresoras 
matriciales de Epson 
pueden usarse también con 
el HX-20, así como un 
televisor y un acoplador 
acústico. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. Compatible 6800. 

RAM 16 k, ampliables a 32. 
ROM 32 k, ampliables a 64. 
Pantalla 4 líneasx20 caracteres, 
LCD incorporado, gráficos de 
132x32 puntos. 

Teclado 68 teclas, incluyendo 
control de cursor y 5 teclas 
programables. 

Magnetófono. Unidad opcional 
de microcassette incorporada 
que opera totalmente bajo 
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control del ordenador. 

E/S. Puertos RS232 gemelos; 
conectores para 
microimpresora opcional 
incorporada. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Epson en ROM, 

Lenguajes. Basic en ROM. 
Aplicaciones. Se dispone de 
paquetes generales de gestión 
en ROM y en cinta. 


USO 
Gestión 


EPSON QX-10 
A 


Epson ha ampliado su gama 
de productos con una 
máquina de tamaño normal, 
el QX-10. 

Se trata de un modelo de 
8 bits lanzado en un 
momento en que casi todos 
los fabricantes de 
microordenadores se afanan 
en producir máquinas de 16. 
Sin embargo, su procesador 
de 8 bits no le impide 
acceder a una amplia gama 
de software muy probado, y 
es perfectamente capaz de 
desempeñar una multitud 
de tareas de gestión. 
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El teclado es de buena 
calidad, con 103 teclas, 
incluyendo 14 
programables. La 
visualización en pantalla es 
excelente, contando con 16 
juegos de caracteres. Entre 
sus posibilidades gráficas 
figura una extremadamente 
inusual: un zoom de 16 : 1. 
Es posible también mostrar 
en pantalla simultáneamente 
caracteres de tipos distintos. 

La CPU puede 
«direccionar» una cantidad 
notable de RAM, 256 k, 
mientras que en otras 
máquinas de 8 bits lo 
corriente es 64 k. 


A 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80. . 

RAM 192 k, ampliables a 256, 
Pantalla 25 líneasx80 caracteres, 
640x400 en gráficos. 

Teclado 103 líneas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente control de 
cursor y 14 teclas de funciones 
especiales. 

Discos. Gemelos de 5/4 
pulgadas y 640 k de capacidad. 
E/S. Paralelo Centronics, RS232; 
opcionalmente interface para 
red y «universal». 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Compatible 
con CP/M. 

Lenguajes. Basic; otros 
opcionales bajo CP/M. 
Aplicaciones. Amplia gama bajo 
CP/M. 


USO 
Gestión y educación. 


FORTUNE 32:16 
A o 


Se trata de una máquina 
engañosa, pequeña pero 
muy potente, basada en la 
CPU Motorola 68000. Este 
procesador le dota de la 
potencia de muchos de los 
miniordenadores hoy 
existentes. 

Muchos de los 
ordenadores basados en el 
68000 utilizan el sistema 
operativo Unix. Fortune lo 
ha adaptado para sus 
usuarios, haciendo aparecer 
en pantalla un «menú» con 
programas y ficheros de 
datos, del cual el usuario 
selecciona entonces la 
función deseada. Sin 
embargo, este Unix 
modificado sigue 


permitiendo pasar de 
procesamiento de textos a 
buscar un elemento en una 
base de datos sin que se 
planteen los problemas 
típicos de un sistema 
operativo menos refinado y 
una CPU menos potente. 

La versión del Unix de 
Fortune es además 
multiusuario. Aunque en el 
mundo de los grandes 
ordenadores esta técnica 
está firmemente asentada, 
en el de los micros, donde 
la CPU es un componente 
relativamente barato, tiene 
menos interés. Existe la 
alternativa de enlazar varias 
máquinas en una red en la 
que cada usuario tenga una 
CPU, pero compartiendo los 
discos duros y las 
impresoras. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. Motorola 68000. 

RAM 128 k, ampliables a 1 
megaocteto. 

ROM. De 4 a 16 k, según las 
opciones de hardware elegidas. 
Pantalla 25 líneasx80 caracteres; 
13 caracteres especiales para 
procesamiento de textos; 15 
símbolos gráficos; monitor de 
color opcional. 

Teclado 99 teclas, incluyendo 9 
de control de cursor, 15 
numéricas y 16 programables. 
Discos. De 1 a 4 unidades de 
54 pulgadas y 800 k de 
capacidad cada disco; de l a 4 
discos duros opcionalmente. 


E/S. Puerto en serie RS232; 
puertos RS232 y en paralelo 
opcionales, controlador de 
comunicaciones, interface a la 
red Ethernet. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Compatible 
con Unix, con «núcleo» propio 
de Fortune. 

Lenguajes. Basic; opcionales 
Cobol, Fortran, Pascal, C. 
Aplicaciones. Procesamiento de 
textos, hoja de cálculo, 
contabilidad integrada, base de 
datos. 


USO 
Gestión. 
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FUTURE COMPUTERS 
FX20 


El FX20 es la primera 
máquina de la nueva 
compañía británica Future 
Computers. Como se 
pretende que constituya 
una herramienta de la 
«oficina electrónica» lleva 
incorporadas posibilidades 
de conexión en red. 

El FX20 utiliza el 
procesador 8088, de 16 bits, 
el mismo que el IBM 
Personal Computer y el 
Sirius 1 Gracias a ello la 
máquina puede contar con 
una base de software que 
crece continuamente. Puede 
potenciarse su versatilidad 
—más RAM o gráficos en 
color— con las mismas 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8088; opcionales, 
procesador matemático y Z80. 
RAM 128 k, ampliables a 1 
megaocteto. 

ROM 4 k. 

Pantalla 25 líneasx80 caracteres; 
se preven opciones de gráficos 
de resolución media 640x250 y 
alta resolución 1280x500. 
Teclado 108 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, control de 
cursor y 20 teclas 
programables. 

Discos. Discos flexibles 
gemelos de 5% pulgadas y 800 
k de capacidad cada disco. 
E/S. Puerto de impresora en 
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tarjetas complementarias 
usadas en el IBM. 

Entre las novedades 
prometidas figuran una 
tarjeta de gráfico de alta 
resolución capaz de dar 
unos asombrosos 1280x500 
puntos, una interface para 
Telex, más memoria y más 
recursos de E/S. 

No pretendemos criticar 
específicamente a Future 
Computers, pero sí advertir 
que en general es 
preferible no tomar la 
decisión de comprar 
equipos que todavía no 
están a la venta, trátese de 
la firma que se trate. 


serie RS232, interface de red, 
puerto de comunicaciones 
RS232; opcionales, 6 puertos 
RS232, bus de expansión 
compatible, IBM, módem de 
interfaces de Telex. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. CP/M-86; 
opcionales, MS-DOS, CP/M 
Concurrente. 

Lenguajes. Opcionales Basic, 
Pascal, ensamblador, otros de 
distribuidores. 
independientes. 

Aplicaciones. Procesamiento de 
textos; opcionales base de 
datos, hoja de cálculo, gestión 
en general y control de 
mantenimiento. 


USO 
Gestión. 


HEWLETT-PACKARD 
HP75C 


En 1982 hizo su aparición en 
el mercado el ordenador 
portátil. Al igual que el 
HX-20 de Epson, el HP75C 
de Hewlett Packard es un 
verdadero portátil. Sin 
embargo, ni siquiera estas 
máquinas cuentan con una 
pantalla plana capaz de 
presentar las habituales 24 
líneas de 80 caracteres, y 
las unidades de microdisco 
no están aún generalizadas. 
Mientras se llega a estos 
refinamientos, las máquinas 
de Epson y Hewlett-Packard 
siguen siendo las pioneras 
en los ordenadores 
portátiles. 

El HP75C, está muy bien 
construido. Es una máquina 
para el científico o el 
ingeniero. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. De 8 bits (diseño y 
fabricación de 
Hewlett-Packard). 

RAM 16 k, ampliables a 24. 
ROM 48 k, con el Basic y el 
sistema operativo. 

Pantalla. Cristal líquido de una 
sola línea de 32 caracteres. 
Teclado 64 teclas, incluyendo 
control de cursor. 
Almacenamiento. Tarjetas 
magnéticas de 1,3 k cada una. 
E/S. Interface HP-IL. 
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El medio de 
almacenamiento del HP75C 
se sale de lo habitual: 
delgadas tarjetas 
magnéticas con una 
capacidad de 1,3 koctetos 
cada una. Estas tarjetas se 
leen y escriben 
insertándolas en una 
pequeña ranura del 
ordenador. El sistema es 
eficaz en su misma sencillez, 
pero la capacidad un tanto 
limitada. 

En esta máquina se utiliza 
un Basic potente y 
«amistoso». La CPU lleva un 
microprocesador de 8 bits 
diseñado y fabricado por 
Hewlett-Packard, lo mismo 
que la interface HP-IL. Este 
sistema de conexión en red 
permite utilizar un 
magnetófono digital, un 
vídeo, un trazador gráfico y 
una impresora, entre otros 
periféricos. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Hewlett-Packard. 

Lenguajes. Basic en ROM. 
Aplicaciones. Owner's Pack con 
agenda, cálculos financieros y 
un juego. 


USO 
Principalmente ciencia e 
ingeniería. 


HEWLETT-PACKARD 
HP86A 


El HP86A es una máquina 
relativamente barata, pero 
de gran calidad. 

El prestigio de 
Hewlett-Packard reposa en 
sus máquinas dirigidas a la 
esfera científica. Esta 
situación se debió a que la 
firma estaba ya muy 
introducida en la fabricación 
de equipos de laboratorio. 

Para satisfacer las 
necesidades del científico y 
el ingeniero, las máquinas 
tienen interfaces para 
conectarlas a otros equipos 
Hewlett-Packard, su software 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. De 8 bits (especialmente 
diseñada y fabricada por 
Hewlett-Packard). 

RAM 80 k, ampliables a 576 
ROM 48 k, con el intérprete de 
Basic y el sistema operativo. 
Pantalla 16 o 24 líneasx80 
caracteres, la pantalla hace de 
ventana en una zona de hasta 
204 líneasx*80 caracteres, varios 
modos gráficos de hasta 
544x240 de resolución 

Teclado 91 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, control de 
cursor y 7 teclas programables 
Discos. Flexible opcional 
sencillo o gemelo de 5 
pulgadas y 270 k de capacidad 
por disco. 
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les permite manipular datos 
numéricos, y sus gráficos 
permiten la fácil 
visualización de los datos. 

Pero también son 
aplicables a la gestión. El 
HP86A, sobre todo si va 
equipado con el módulo 
CP/M, puede abordar la 
mayor parte de los 
problemas de gestión 
convencionales además de 
variadas aplicaciones en 
ciencia e ingeniería. 

No obstante, hay un 
inconveniente. Añadir el 
módulo de CP/M impide el 
uso de lo que 
probablemente sea el 
mayor atractivo de la 
máquina: su potente Basic y 
sus gráficos. 


E/S. Puerto en paralelo 
Centronics, interface para hasta 
dos unidades de disco; 
opcionalmente interfaces 
IEEE-488, RS232, HP-IL, y GP-10. 


SOPTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Hewlett-Packard en ROM; 
disponible CP/M con un 
módulo opcional conectable. 
Lenguajes. Basic científico 
extendido con posibilidades 
gráficas en ROM 

Aplicaciones. Amplia biblioteca 
en ROM para estadística, 
ciencia e ingeniería; 
procesamiento de textos y hoja 
de cálculo bajo CP/M. 


USO 
Ciencia, ingeniería y gestión 
general. 


LYNX 
ODA IO 


El Lynx es el primer 
producto de la firma 
Camputers, de Cambridge. 
La máquina posee varios 
rasgos llamativos, en 
especial una memoria que 
puede ampliarse de 48 Ka 
la estupenda cifra de 192 k. 
Los gráficos de alta 
resolución constituyen otro 
de sus atractivos, con la 
ventaja de que se puede 
definir el color de cada 
punto individualmente. El 
teclado es de tipo máquina 
de escribir, con 57 teclas. 
Se puede usar un sistema 
operativo CP/M con el 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. Z80A. 

RAM 48 k, ampliables a 192. 
ROM 16 k, con intérprete de 
Basic y monitor. 

Pantalla 24 líneasx40 caracteres, 
gráficos de 248x256, 8 colores; 
ampliable, con más RAM, a 24 
líneasx80 caracteres y 248x512 
en gráficos (monitor de color 
imprescindible en este caso). 
Teclado 57 teclas, incluyendo 
control de cursor. 

Magnetófono 300 a 1200 
baudios, definible por el 
usuario, implícitamente 600 
baudios 

E/S. Puerto RS232, bus de 
expansión en paralelo, RGB con 
salidas vídeo sync y composite 
para monitor de color 


procesador Z80A, y como 
dispone además de amplias 
facilidades de E/S, el Lynx 
resulta perfectamente 
aplicable a la gestión (el 
CP/M es el sistema 
operativo típico de las 
máquinas de gestión de 8 
bits). 

Por otra parte el Lynx, en 
su configuración básica, es 
un gran sistema doméstico 
del estilo del Atari 400. 
Soporta monitores 
monocromos y en color y 
lleva un intérprete de Basic 
en ROM. Actualmente el 
software para juegos lo 
suministran compañías 
distintas de Camputers y 
hace falta más. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Monitor en 
ROM, CP /M opcional. 
Lenguajes. Basic en ROM; 
previstos Pascal, Forth y Comal. 
Aplicaciones. Juegos y software 
doméstico y programas de 
gestión (éstos con CP/M) 
suministrados por casas 
independientes. 


USO 
Doméstico y gestión. 
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NEC APC 
A 


El APC (Advanced Personal 
Computer) es la máquina 
más reciente de NEC, los 
creadores de la serie 
PC8000. Se trata de una 
máquina de gestión con 
suficiente flexibilidad para 
interesar a empresas de 
tamaño muy dispar. 

El teclado, fácil de usar, 
tiene 109 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente para trabajos 
aritméticos y 22 teclas de 
función programables que 
además se pueden usar en 
conjunción con la tecla de 
paso a mayúscula, 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8086. 

RAM 128 k, ampliables a 256. 
ROM 8 k; unidad de 
procesamiento aritmético de 32 
bits opcional. 

Pantalla 25 líneasx80 caracteres, 
640x475 resolución gráfica en 8 
colores; 224 caracteres 
predifinidos y 256 definibles 
por el usuario. 

Teclado 109 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente y 22 teclas de 
función (con la tecla de paso a 
mayúsculas 22 más). 

Discos. Incluye siempre un 
floppy de 8 pulgadas, siendo 
opcional un segundo, el disco, 
de doble cara y doble 
densidad, tiene una capacidad 
de 1 megaocteto; una unidad 
de disco duro de 54 pulgadas 
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obteniéndose otras 22 
funciones definibles por el 
usuario. Es independiente 
de la carcasa donde van 
contenidos la circuitería, el 
monitor y las unidades de 
disco. 


El APC se suministra con 
un floppy de 8 pulgadas y 
hasta 1 megaocteto de 
capacidad. Un segundo 
disco idéntico es opcional y 
también se dispone de un 
disco duro tipo Winchester 
de 54 pulgadas, cuya 
capacidad de 
almacenamiento llega a los 
9,27 megaoctetos. 


La gama de software es 
amplísima. 


permite contar con 9,27 
megaoctetos más. 

E/S. Bus en serie RS232 e 
interfase en paralelo para 
impresora; opcionalmente NEC 
ofrece diversas tarjetas con 
controladores de E/S 
especiales. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. CP/M-86 y 
MS-DOS. 

Lenguajes. Basic, Cobol, Fortran, 
Pascal y casi todos los demás 
lenguajes de gestión. 
Aplicaciones. Contabilidad 
general, procesamiento de 
textos, base de datos y demás 
software de gestión. 


USO 
Gestión. 


NEC PC8000 
DAA 


Este es el ordenador más 
vendido en Japón, donde su 
precio resulta muy atractivo 
para el usuario doméstico. 

El PC8000 era una 
máquina avanzada en el 
momento de salir al 
mercado. Era uno de los 
poquísimos 
microordenadores de 
gestión en el que el color 
era estándar. El color —en 
este caso ocho distintos— 
constituye un canal más de 
información, y es muy útil 
para presentar gráficos e 
histogramas de forma 
visualmente atractiva y fácil 
de asimilar. El PC8000 
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ofrece además al usuario un 
procesador de textos en 
color. 

Dispone de una amplia 
gama de software de 
gestión, por ejemplo, libro 
de compras, ventas y 
general, facturación, gestión 
de almacenes y nómina. Se 
puede usar aisladamente o 
como parte de un sistema 
de contabilidad integrado. 

La máquina, pese a todo, 
tiene sus problemas. 
Mientras que otros 
fabricantes ofrecen 64 k de 
RAM a precios 
competitivos, el PC8000 
cuenta de entrada con tan 
solo 32. Para ampliarlos a 64 
se precisa una unidad de 
expansión externa. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. Compatible con Z80. 
RAM 32 k, ampliables a 64 k 
con una unidad de expansión 
externa. 

ROM 24 k, con el Basic, 
ampliable a 32. 

Pantalla 25 o 20 líneasx80, 72, 40 
o 36 caracteres, 160x100 en 
gráficos, 8 colores. 

Teclado 82 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, y 5 teclas 
programables. 

Magnetófono 600 baudios 
Discos. Floppies gemelos 
opcionales de 5/4 pulgadas de 
una sola cara y densidad 
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sencilla, con 143 k de 
capacidad por disco 

E/S. Puerto para impresora 
paralelo Centronics, interface en 
serie; una unidad de expansión 
opcional ofrece puertos RS232 
gemelos y IEEE-488 sencillo 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
NEC; opcional CP/M. 
Lenguajes. Basic; otros con la 
opción CP/M. 

Aplicaciones. Procesamiento de 
textos y otro software de 
gestión; amplísima variedad 
con la opción CP/M. 


USO 
Gestión en pequeña escala 


NORTH STAR 
ADVANTAGE 


Una de las primeras firmas 
que desempeñó un papel 
importante en la revolución 
microinformática fue North 
Star. El Horizon; su primer 
modelo sigue en el 
mercado, pero el 
Advantage es un ordenador 
más actual. 

El Advantage es una 
máquina impresionante, 
destacando sobre todo sus 
posibilidades gráficas en 
gestión. Para sacar más 
provecho de este hardware 
gráfico, North Star ha 
desarrollado no sólo su 
propio versión del sistema 
operativo CP/M, sino otro 
sistema creación suya, el 
G-DOS. Con ambos sistemas 
funciona el Graphics Basic 
de Advantage. La resolución 
gráfica es moderada 
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—640x240— pero adecuada 
para la gestión. 

Otro aspecto positivo del 
Advantage es la posibilidad 
de añadir tarjetas con 
controladores de E/S. Se 
conectan mediante seis 
ranuras internas. 

El Advantage contraría las 
tendencias modemas en 
dos aspectos. En primer 
lugar, a diferencia de 
algunas de las máquinas de 
16 bits más recientes, 
Carece de color. En 
segundo, una misma unidad 
alberga la pantalla, el 
teclado, los discos y la 
electrónica, mientras que 
otros fabricantes favorecen 
cada vez más el sistema de 
las «tres unidades». De la 
otra forma no resulta 
posible ajustar entre sí la 
pantalla y el teclado, 
aunque la máquina sea más 
fácil de transportar. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80; previsto procesador 
matemático opcional. 

RAM 64 k, con 20 k más para 
visualización en pantalla. 

ROM 2 k. 

Pantalla 24 líneasx80 caracteres, 
640x240 en gráficos. 

Teclado 87 teclas, incluyendo 
control de cursor, teclado 
numérico independiente y 15 
teclas programables. 

Discos. Floppies gemelos de 5% 
pulgadas y 360 k de capacidad 
por disco; disco duro opcional 
de 5 megaoctetos de capacidad 
en sustitución de un floppy. 
E/S. Opcionalmente, puertos en 
serie RS232 y en paralelo. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. CP/M con 
extensiones gráficas, G-DOS 
(sistema de North Star para 
gráficos). 

Lenguajes. Graphics Basic de 
North Star (para usarlo con 
G-DOS); opcionales Basic, 
Fortran y Cobol para CP/M, 
más otros de distribuidores 
independientes. 

Aplicaciones. Paquete de 
gráficos comerciales; 
opcionalmente procesamiento 
de textos, lista de direcciones, 
base de datos, contabilidad. 


USO 
Gestión. 


OLIVETTI M20 
E 


Olivetti entró en el mercado 
del microordenador en 1982 
con el M20. 

Sorprende el procesador: 
el Zilog, potente chip de 
16 bits, muy bueno para 
aplicaciones matemáticas, 
pero no existe ningún 
sistema operativo aceptado 
para él. Por ello Olivetti 
escribió el suyo propio: 
PCOS. Como es una firma 
grande, capaz de 
suministrar una amplia 


gama de software adecuado, 
Olivetti se ha visto libre del 
problema que suele 
planteárseles a los 
fabricantes cuyas máquinas 
tienen un sistema operativo 
poco corriente: la escasez 
de software. Además de los 
«paquetes» de Olivetti, 
también otras casas han 
escrito software para el M20. 
La gama del M20 consta 
de tres máquinas, y el 
modelo básico tiene 128 k 
de RAM y una única unidad 
de floppy. Todos los 
modelos admiten un sistema 
gráfico de color opcional. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z8001. 

RAM 160 k, ampliables a 244. 
ROM 2 k, ampliables a 8. 
Pantalla 16 líneasx64 caracteres 
o 25 líneasx80 caracteres; 
512x256 o 480x256 en gráficos; 
opcionalmente visualización en 
color, 8 colores. 

Teclado 72 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente. 

E/S. Serie RS232, paralelo 
Centronics; opcional gemelos 
RS232 y sencillo TEEE-488,. 
Discos. Floppies gemelos de 54 
pulgadas y 320 k de capacidad 
por disco. 
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SOFTWARE 

Sistema operativo. PCOS 
(Profesional Computer 
Operating System) propio de 
Olivetti. 

Lenguajes. Basic. 

Aplicaciones. Procesamiento de 
textos, hoja de cálculo, 
comunicaciones, paquetes 
generales de gestión y otros 
especializados para abogados, 
escuelas, topógrafos, 
contratistas, electricistas, 
científicos, ingenieros y 
estadísticos. 


USO 
Gestión y ciencia. 


ORIC-1 
TEL SES 


El Oric-1 de Tangerine 
Computers va orientado al 
mercado del micro barato. 
Y, lo mismo que del Sinclair, 
también hay dos versiones 
del Oric-1: 16 k y 48 k. 

El teclado está muy bien 
diseñado, con teclas a 
medio camino entre las de 
una máquina de escribir y 
las del Spectrum. Al apretar 
las teclas se produce un 
leve sonido, aunque puede 
suprimirse si se desea. La 
inclinación de las telcas 
facilita su uso. 

La visualización en 
pantalla que ofrece el Oric-1 
es análoga al formato usado 
por Prestel, Ceefax y Oracle. 
Se dispone de ocho colores, 
incluídos el blanco y el 
negro, que se pueden 
presentar en fondo o primer 
plano. Los gráficos de alta 
resolución son de 200x240. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 6502. 

RAM 16 k (existe también un 
modelo con 48 k). 

ROM 16 k, con Monitor e 
intérprete de Basic. 

Pantalla 28 líneasx40 caracteres, 
ocho colores de fondo y primer 
plano, 240x200 en gráficos; 
pantalla compatible con 
Teletext, salida a un televisor. 
Magnetófono 2400 o 300 
baudios. 

E/S. Puerto de impresora 
paralelo Centronics, puerto de 
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Lleva incorporado un 
sintetizador de sonido para 
efectos sonoros en los 
juegos. Es preferible hacer 
salir el sonido por nuestro 
hifi que por el altavoz 
interno. 

Las facilidades de E/S son 
buenas: el puerto paralelo 
Centronics permite usar 
numerosas impresoras, 
sencillas o complejas, y un 
puerto de expansión da 
acceso a todas las señales 
del sistema, por lo que se 
puede conectar el periférico 
que se desee. Está previsto 
un módem para conexión a 
Prestel. 

En comparación con el 
Spectrum, el Oric-1 está 
peor dotado de software y, 
como los Basic de las 
máquinas son distintos, el 
software del Spectrum no 
vale para el Oric-1. Sin 
embargo, el que existe 
—juegos sobre todo— ya se 
está traduciendo al Basic 
del Oric. 


expansión del sistema para 
otras interfaces, previsto 
módem para conexión a Prestel. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Monitor en 
ROM. 

Lenguajes. Basic. 

Aplicaciones. Juegos y software 
doméstico suministrados por 
terceros. 


USO 
Doméstico. 


SHARP PC-1500 
A 


A primera vista, el PC-1500 
parece una calculadora 
cargada con demasiadas 
teclas. Pero aunque puede 
usarse como calculadora, es 
un verdadero ordenador 
programable en Basic. El 
uso de este lenguaje de 
programación dota a la 
máquina de una versatilidad 
muy superior a la de las 
calculadoras corrientes. 

El PC-1500 utiliza unos 
chips especiales que 
consumen menos energía 
que los normales. Gracias a 
estos chips de CMOS 
(Complementary Metal 
Oxide Silicon) la máquina 
puede funcionar durante 50 
horas con sus pilas, según 
cifras de Sharp. Un 
inconveniente, sin embargo, 
es que los chips de CMOS 
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no son tan rápidos como 
otros, por lo que esta 
máquina resulta un poco 
lenta. 

La pantalla es clara y 
suficientemente grande para 
soportar gráficos. Debajo de 
la misma hay seis teclas de 
función idéntica definibles 
por el usuario, contando en 
total el teclado con 65 
teclas, incluído el numérico 
independiente. 

Un complemento muy útil 
es un plotter de cuatro 
colores, capaz de escribir 
numerosos símbolos 
gráficos y textos de 
diversos tamaños. Se 
colocan cuatro pequeños 
bolígrafos en un tambor 
parecido al de un revólver 
y luego este tambor puede 
hacerse girar desde 
programa, lo que permite 
seleccionar los distintos 
colores. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU. CMOS de 8 bits. 

RAM 26 k, ampliables mediante 
módulos conectables a 4u8k. 
ROM 16 k, con el intérprete de 
Basic. 

Pantalla. Cristal líquido de una 
sola línea con 26 caracteres; en 
gráficos 7x156 puntos. 

Teclado 65 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente y 6 teclas 
programables. 
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E/S. Interfaces de magnetófono 
gemelas para almacenamiento 
de datos y programas, plotter 
de cuatro colores opcional. 


SOFTWARE 
Lenguaje. Intérprete de Basic en 
ROM. 


USO 
Ciencia, ingeniería, gestión. 


SHARP MZ-700 
HEADS A 


En máquinas de gestión, 
Sharp no ha tenido hasta 
ahora arraigo en el 
mercado, pero con el 
MZ-700 la situación puede 
cambiar. 

El ordenador básico 
ofrece ocho colores, 
gráficos y alta calidad, 
existe también una 
impresora-plotter de cuatro 
colores para texto y 
gráficos. Lo mismo que la 
impresora-plotter, el 
magnetófono opcional 
encaja en un espacio que 
hay detrás del teclado. 

El S-Basic de la máquina 
se entrega en cinta, igual 
que en sus predecesores. 
Gracias a este sistema de la 
cinta es fácil emplear 
también otros lenguajes, por 
ejemplo el Forth y el Pascal, 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80. 

RAM 64 k para usuario, 4 k para 
vídeo 

ROM. Monitor en código de 
máquina de 4 k, otras 4 k para 
generación de caracteres 
Pantalla 25 líneasx80 caracteres; 
ocho colores 

Teclado 69 teclas, incluyendo 
control de cursor y cinco teclas 
de función programables (10 
con la tecla de paso a 
mayúsculas). 
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y también se pueden cargar 
desde cinta programas en 
código de máquina. 

Los modelos MZ-700 no 
llevan el monitor 
incorporado como las 
máquinas de Sharp más 
antiguas, y por ello resultan 
más compactos. El teclado 
es de tipo máquina de 
escribir, con 69 teclas, 
incluyendo control de 
cursor y cinco teclas de 
función programables que, 
como pueden usarse en 
combinación con la tecla de 
paso a mayúsculas, son en 
realidad diez. 

El MZ-700 es el primer 
micro doméstico de Sharp 
con gráficos en color, 
siendo de gran calidad los 
caracteres gráficos 
predefinidos. El formato 
básico es 25 líneasx40 
caracteres, pero es posible 
pasar a 50 líneasx80 
caracteres. 


Magnetófono 1200 baudios, 
magnetófono incorporado 
opcional. 

E/S. Puertos de cassette, TV, 
vídeo y joystick, conector de 
expansión Sharp 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Monitor en 
código de máquina en ROM 
Lenguajes. S-Basic en cinta; 
opcionalmente ensamblador, 
Pascal y Forth, también en cinta 
Aplicaciones. Juegos 


USO 
Doméstico, gestión en pequeña 
escala. 


SIRIUS 1 
EIA 


Chuck Pedadle, el creador 
del PET de Commodore, fue 
el diseñador y fabricante 
del Sinus 1. 

En el momento de 
aparecer, su precio 
—análogo al de máquinas 
mucho menos potentes— 
produjo enorme revuelo. 
Por lo que valía un sistema 
de 8 bits con 64 k, el Sirius 
ofrecía un procesador de 16 
bits (el 8088) y 128 k de 
RAM, ampliables a 896. 

Puntos a favor del Sirius 
son también su teclado, con 
96 teclas incluyendo teclado 
numérico independiente y 
las teclas de control de 


cursor y edición, una 
resolución gráfica de 
800x400 puntos y unas 
unidades de disco de 54 
pulgadas de gran 
capacidad: 600 k por disco. 

Como su visualización en 
pantalla es buena, resulta 
muy eficiente en 
procesamiento de textos. 
Todas las teclas de función 
pueden programarse para 
levar a cabo operaciones 
de procesamiento de textos, 
y otras teclas se pueden 
programar para obtener con 
una sola pulsación palabras 
y frases de uso frecuente. 
Ambas posibilidades 
derivan de la de poder 
reconfigurar todo el teclado 
por software. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 8088 (16 bits) 

RAM 128 k, ampliables a 896 
Pantalla 25 líneasx80 caracteres, 
variable a 50 líneas x132 
caracteres; 800x400 puntos en 
gráficos. 

Teclado 95 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, controles de 
cursor y edición, controles de 
brillo y contraste, siete teclas 
programables 

Discos. Gemelos de 54 
pulgadas de una sola cara y 
600 k de capacidad por disco; 
opcionalmente unidades de 
doble cara y 1200 k de 
capacidad por disco, y discos 
duros de 5 y 10 megaoctetos 
E/S. Puertos gemelos RS232, 
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puerto para impresora paralelo 
Centronics, puerto IEEE-488; bus 
de expansión interna para 
tarjetas complementarias. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. CP/M -86 y 
MS-DOS; opcional CP/M-80 
(con tarjeta de Z-80), UCSD 
p-System 

Lenguajes. Basic (interpretado y 
compilado), Pascal, C, Forth, 
Fortran. 

Aplicaciones. Software de 
gestión Pulsar de ACT; 
procesamiento de textos, hoja 
de cálculo, comunicaciones, 
gráficos; también «paquetes» de 
gestión. 


USO 
Gestión 


SORD/CGL M5 
AA 


Es uno de los primeros 
ordenadores domésticos 
japoneses. El MS oculta unas 
importantes prestaciones 
tras un aspecto externo de 
ordenador de poca monta. 
Los 3 k de RAM parecen, a 
primera vista, un poco 
pobres, pero en realidad 
existe otro bloque de 16 k 
RAM para la visualización 
en pantalla. Esto significa 
que los refinados recursos 
gráficos del M5 no 
consumen el precioso 
espacio de programa. 

El teclado es del tipo 
calculadora con 
confirmación mediante un 
«click» en el monitor. Entre 
las 55 teclas las hay que 
dan con una sola pulsación 
las instrucciones del Basic, 
aunque si se prefiere 
también se puede inhibir 
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esta función y teclearlas con 
todas las letras. 

Una peculiaridad del M5 
es que el Basic no va 
contenido en ROM interna. 
El Basic-I, de solo enteros, 
se suministra en un 
cartucho de ROM. 
Análogamente, para utilizar 
los Basic, muy potentes, 
para gráficos o coma 
flotante, hay que insertar los 
cartuchos del Basic-G y del 
Basic-F. 

Uno de los aspectos más 
interesantes de la ROM del 
Basic-G es la posibilidad de 
que el usuario defina unos 
grupos de caracteres 
gráficos llamados «sprites». 
Como funcionan en 31 
planos, se pueden idear 
juegos bastante 
complicados. Esto, junto con 
su potente sintetizador de 
sonido, hacen del M5 una 
máquina muy buena para 
juegos. 


PT oa a TT 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z80. 

RAM 3 k de RAM de usuario 
(ampliables a 7 k con el 
cartucho de Basic-G), 16 k de 
RAM para vídeo. 

ROM 8 k, ampliables a 16 
Pantalla. Con el Basic-G 
opcional, 24 líneasx32 o 40 
caracteres, 40 líneasx64 
caracteres en gráficos «pixel», 
32 «sprites» y 16 colores 
Teclado 55 teclas, incluyendo 
control de cursor. 

E/S. Interfaces para 
magnetófono, impresora 
Centronics, controladores de 
juegos, TV y monitor. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Contenido en 
cartuchos de ROM. 

Lenguajes. Basic-1 (Integer 
Basic), opcionalmente Basic-G y 
Basic-F, todo en cartuchos de 
ROM 

Aplicaciones. Juegos. 


USO 
Doméstico. 


E AAA y AE 


SORD M23 
AN 


El M23 tiene una potencia 
sorprendente para su 
tamaño: su capacidad de 
RAM es de 128 k. 

Sord ha adoptado la 
desusada medida de crear 
su propio software. Su 
núcleo es el PIPS (Pan 
Information Processing 
System), que es una 
combinación de sistema 
operativo, paquete de 
gestión polivalente y hoja 
de cálculo. El sistema tiene 
una gran potencia, cubre 


muchas de las necesidades 
de las empresas y se 
pueden introducir, 
almacenar, manipular y 
mostrar datos de formas 
muy distintas. Sord 
proporciona también otros 
«paquetes» de gestión, por 
ejemplo software para 
procesamiento de textos. 
Entre los complementos 
con que cuenta figuran un 
sistema de gráficos en color, 
varios tipos de discos y una 
pantalla de cristal líquido de 
8 líneas por 80 columnas 
que se conecta al M23 para 
poder usarlo fuera de su 
ubicación habitual. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU Z380. 

RAM 228 k. 

ROM 4 k 

Pantalla 24 líneasx40 u 80 
caracteres; pantalla opcional de 
cristal líquido de 8 líneasx80 
caracteres, tarjeta opcional de 
gráficos con 640x200 de 
resolución, visualización en 
color opcional. 

Teclado 92 telcas, incluyendo 
teclado numérico 
independiente, control de 
cursor y 7 teclas programables 
Discos. Opcionalmente, floppies 
gemelos de 54 pulgadas y 330 
k de capacidad por disco; 
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existen también unidades de 
disco de 8 pulgadas 

E/S. Puertos en serie gemelos 
RS232, puerto para impresora 
Centronics en paralelo, 
opcionalmente puerto en 
paralelo IEEE-488. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de 
Sord 

Lenguajes. Opcionalmente 
Basic, Fortran, Pascal, 
Ensamblador. 

Aplicaciones. Paquete de 
gestión PIPS, procesamiento de 
textos, entrada de datos (todo 
ello en forma de cartuchos de 
ROM) 


USO 
Gestión. 


TEXAS INSTRUMENTS 
CC-40 


El CC-40 de TI o, por su 
nombre completo, el 
Compact Computer 40 es 
una máquina de mano, que 
funciona a pilas y está 
orientada al usuario 
profesional. 


Aparte de su portabilidad, 
el mayor atractivo del 
modelo reside en el 
software de aplicaciones 
producido por TI. Por el 
momento se dispone de 
ocho cartuchos de estado 
sólido. En cinta digital 
Waftertape, que se usa con 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 9995. 

RAM 6 k, ampliables a 18. 
ROM 34 k. : 
Pantalla 31 caracteres 
matriciales (5x8); 18 
indicadores, 6 de ellos 
programables; contraste 
ajustable. 

Teclado 65 teclas, incluyendo 
teclado numérico 
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una unidad especial, hay 
catorce «paquetes» de 
software más. Í 


El software de Tl es por 
ahora de interés sólo para 
usuarios técnicos o de 
gestión, pero se espera que 
la gama de aplicaciones se 
diversifique. 

Tiene una pantalla 
incorporada de cristal 
líquido. Es de tamaño 
razonable para el usuario 
profesional. 


Usando una interface de 
periféricos Hex-bus con esta 
máquina se pueden 
aprovechar los periféricos 
baratos creados para el 
99/2 de Texas Instruments. 


independiente. 

E/S. Se precisa la interface de 
periféricos Hex-bus para 
diversas funciones de E/S; 
cartuchos de estado sólido 
acoplables. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de TI. 
Lenguajes. Basic extendido de 
TL 


USO 
Informática personal portátil. 


TEXAS INSTRUMENTS 
99/4A 


Texas Instruments se 
atribuye la invención del 
componente clave de la 
revolución microinformática: 
el chip de silicio. Era 
inevitable que TI 
incorporara los ordenadores 
personales a su lista de 
productos —calculadoras, 
ayudas a la educación e 
instrumentos científicos 
tienen ya un ganado 
prestigio. 

El TI 99/4A es una 
máquina versátil y bien 
diseñada. Es el único 
ordenador doméstico con 
un microprocesador de 16 
bits. Sin embargo, como este 
chip es creación de TI, no 
es compatible con el 
software de otros 
fabricantes. TI ha atacado el 


problema produciendo una 
amplia gama de software, 
incluidos los juegos y 
paquetes domésticos 
habituales. La firma fabrica 
también diversas opciones 
de hardware, entre ellas un 
sintetizador de voz (la 
síntesis de voz es uno de 
los temas en que Tl trabaja 
más a fondo, dedicándole 
los esfuerzos de un 
importante departamento de 
investigación). 


El 99/4A cuenta en 
principio con un Basic, 
aunque existe un módulo 
opcional que lo potencia 
sustancialmente. Con esto 
se enriquecen con una 
amplia gama de 
instrucciones 
suplementarias las 
posibilidades de la máquina, 
entre ellas gráficos muy 
potentes. 


ESPECIFICACIONES 
TECNICAS 


HARDWARE 

CPU 9900 (propio de TI). 

RAM 16 k, ampliables a 48. 
ROM 28 k, con sistema 
operativo, lenguaje gráfico y 
Basic. 

Pantalla 24 líneasx32 caracteres, 
192x256 en gráficos (16 colores 
de primer plano y de fondo). 
Teclado 48 teclas. 

Magnetófono. Dos puertos de 
magnetófono. 

Discos. Opcionalmente, hasta 
tres unidades de floppy de 5% 
pulgadas y 92 k por disco de 
capacidad. 

E/S. Conector de 44 patas para 
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módulos periféricos de TI; 
tarjeta opcional de E/S con 
puertos RS232 gemelos y 
sencillos de impresora 
Centronics. 


SOFTWARE 

Sistema operativo. Propio de TI. 
Lenguajes. Basic de Tl en ROM; 
opcionalmente Basic extendido, 
Pascal, Logo y ensamblador. 
Aplicaciones. Variedad de 
juegos y software doméstico, 
más algunos «paquetes» de 
ciencia e ingeniería y de 
desarrollo de programas. 


USO 
Doméstico. 


GLOSARIO 


a 


Acceso. Proceso de 
recuperar datos de un 
fichero de disco o de una 
posición de memoria. 


Acoplador acústico. 
Dispositivo que se usa, en 
combinación con un aparato 
telefónico, para comunicar 
ordenadores. El ordenador 
suele conectarse al 
acoplador a través de una 
interface RS232. El acoplador 
convierte señales digitales 
en tonos de audio y 
viceversa. 


Ada. Lenguaje de 
programación de alto nivel 
usado ahora por el 
Ministerio de Defensa de los 
EEUU. 


ADC. Siglas inglesas para 
«Conversión 
analógico-digital». 


Al. Siglas inglesas para 
inteligencia artificial. 


Alfanumérico. Término que 
designa todas las letras del 
alfabeto, los números y, a 
veces, también los signos 
de puntuación. 


Algebra de Boole. Rama de 
las matemáticas que estudia 
las afirmaciones y 
proposiciones lógicas en las 
que se basa la lógica 
utilizada en el software y el 
hardware de los 
ordenadores. 


Algol. «Algorithmic Oriented 
Language», lenguaje de 
programación de alto nivel 
utilizado sobre todo en 
aplicaciones científicas. 


Algoritmo. Descripción del 
método usado para resolver 


un problema. Se considera 
más interesante, en lugar de 
escribir la solución en un 
lenguaje de programación 
concreto, redactarla en 
forma de algoritmo, que 
luego los programadores 
pueden transformar en 
código del lenguaje que 
más convenga. 


ALU. Siglas inglesas de 
«Unidad Artimética y 
Lógica». Es la parte de la 
CPU que lleva a cabo todos 
los cálculos. 


«Amistoso». Término que se 
aplica a un ordenador o a un 
programa que resulta fácil 
de usar para los que no 
tienen conocimientos 
especializados de 
informática. 


Análisis de sistemas. 
Proceso de decidir por 
ejemplo , si informatizar una 
oficina puede resultar 
beneficioso y, en caso 
afirmativo, de qué manera 
hacerlo. 


AND. Una función lógica de 
software y hardware que da 
por resultado un «1» lógico 
si ambas entradas son «1» y 
un «0» en cualquier otro 
caso. 


Anillo de Cambridge. 
Método de conectar 
ordenadores y periféricos 
para formar una red de área 
local. 


Anotación de control. 
Registro que suele haber en 
los discos, flexibles o duros, 
que permite relacionar 
nuestra entrada con la 
salida del ordenador. 


ANSI. Siglas de «American 
National Standards Institute». 
Esta organización ha estado 


tratando de establecer una 
norma para el lenguaje 
Basic. Aunque su propuesta 
se conoce ya desde hace 
tiempo, no ha tenido gran 
aceptación entre los 
fabricantes. 


APL. Siglas de A 
Programming Language 
(«Un lenguaje de 
programación»). Potente 
lenguaje polivalente 
desarrollado por IBM y 
utilizado sobre todo en 
macro y miniordenadores. 
En lugar de instrucciones en 
inglés, en APL se utilizan 
símbolos especiales que los 
teclados, monitores e 
impresoras corrientes son 
incapaces de manejar. 


Arquitectura. Término que 
designa la estructura del 
hardware de un ordenador 
desde el punto de vista del 
software. 


ASCII. Siglas de «American 
Standard Code for 
Information Interchange». Se 
trata de un código binario 
normalizado para 
representar números, letras, 
signos de puntuación y 
otros símbolos, más unos 
cuantos códigos de control. 
Los ordenadores almacenan 
información utilizando el 
código ASCII en la memoria 
y en los floppies, y para 
enviarla a otros 
ordenadores o a los 
periféricos. 


Banco de pruebas. Uno o 
más programas pensados 
para comprobar ciertas 
características de un 
ordenador o una CPU, cuyo 
resultado suele ser una 
serie de tiempos en función 
de los cuales se pueden 
comparar distintas máquinas 
y obtener una estimación 
de su potencia y su 
eficiencia. 
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Basculador. Circuito lógico 
que puede adquirir y 
conservar un valor 10 0 
binario, las celdas de RAM 
son en esencia 
basculadores. 


Base de datos. Almacén de 
datos o información 
organizado de manera que 
resulta fácil acceder a ellos. 
Almacenar grandes 
cantidades de datos, 
clasificarlos y hacer 
búsquedas es una de las 
aplicaciones a que mejor se 
prestan los ordenadores. 


Basic. El lenguaje de 
programación más utilizado. 
La idea original era crear un 
lenguaje fácil de aprender 
que permitiera a los 
principiantes obtener 
resultados con poco 
esfuerzo. El nombre deriva 
de las siglas de Beginner's 
All-purpose Symbolic 
Instruction Code («Código 
de Instrucciones Simbólicas 
de Usos Múltiples para 
Principiantes»). Casi todas 
las marcas de 
microordenador cuentan 
con un intérprete de Basic, y 
este lenguaje se puede usar 
en muchas aplicaciones, 
aunque para algunas resulta 
lento si no se usa un 
compilador de Basic. El 
principal problema del 
Basic es que no es idéntico 
de un ordenador a otro. 


Baudio. Medida de la 
velocidad a que se 
transmite información por 
una interface en serie. Por 
regla general, el número de 
baudios dividido entre diez 
da el número de caracteres 
por segundo. 


BCD. Véase Decimal 
codificado en binario. 


Bifurcación. Punto de un 
programa en el que se 
altera el orden de ejecución 
de las operaciones, 
normalmente a resultas de 
una decisión. 


Binario. Método de 
representar números 
utilizando como base el 2 
en lugar del 10 (sistema 
decimal), que es lo 
corriente. En los 
ordenadores resulta 
esencial, pues la 
información puede 
representarse por la 
presencia o ausencia de una 
corriente eléctrica. 


Bit. Contracción de binary 
digit («dígito binario»). Es la 
unidad de información 
básica en el ordenador. 
Hacen falta ocho bits para 
formar los códigos que 
representan cualquier 
carácter del teclado de un 
ordenador. A los grupos de 
ocho bits se les llama 
octetos. 


Bucle. Término de 
programación que denota la 
ejecución repetida de un 
trozo de programa. Si el 
programa está bien escrito, 
el número de iteraciones 
debe estar controlado. Un 
programa con un «bucle 
infinito» nunca termina de 
ejecutarse mientras no se 
apaga la máquina. 


C. Lenguaje de 
programación en el que se 
combinan la versatilidad del 
lenguaje ensamblador con 
la velocidad de redacción y 
facilidad de uso de un 
lenguaje de alto nivel tal 
como el Pascal. Creado en 
los Bell Laboratories de los 
E.E.U.U. como complemento 
del sistema operativo Unix, 
son ya muchas las máquinas 
que cuentan con 
compiladores de C. 


Glosario 


Cabeza de lectura/escritura. 
Componente de una unidad 
de disco que convierte los 
pulsos eléctricos en 
magnéticos para grabar 
datos en un disco, y a la 
inversa para leerlos. 


Cadena. Grupo de 
caracteres que representa 
una palabra o una frase que 
está en la memoria del 
ordenador. En Basic, las 
variables de cadena —las 
que pueden contener textos 
alfanuméricos— llevan el 
signo $ detrás del nombre 
de la variable. 


Caída. Término coloquial 
usado para indicar que un 
ordenador no funciona. 


CAL. Siglas inglesas para 
enseñanza asistida por 
ordenador. 


Campo. Cierta categoría de 
información. La información 
contenida en, pongamos, 
una base de datos, debe 
organizarse con arreglo a 
una determinada estructura 
para que el ordenador la 
pueda clasificar, el registro. 
Cada registro, a su vez, se 
divide en campos. En una 
agenda electrónica, por 
ejemplo, cada entrada sería 
un registro, y en un registro 
habría un campo con el 
nombre de la persona, otro 
con la dirección, etc. 


Chip. Nombre que 
coloquialmente se aplica al 
circuito integrado. En él se 
agrupan, en un solo trozo de 
silicio, gran cantidad de 
transistores, diodos y otros 
componentes. 


Clave. Palabra especial de 
un registro o un fichero de 
una base de datos por la 
que el ordenador puede 
hacer búsquedas o 
mediante la que puede 
clasificar la información en 
cierto orden. 


CMOS. Significa 
Complementary Metal 
Oxide Silicon 
(«Silicio-óxido-metal 
complementario»). Se trata 
de una forma especial de 
construir chips que da por 


resultado componentes que 
consumen muy poco pero 
son más lentos que los 
fabricados con otras 
tecnologías. El CMOS suele 
usarse en calculadoras, 
relojes y ordenadores de 
bolsillo. 


Cobol. Common Business 
Orientated Language 
(«Lenguaje Común 
Orientado a la Gestión»). 
Lenguaje de programación 
de alto nivel que se usa en 
aplicaciones comerciales o 
de gestión. 


Código Baudot. Sencillo 
código alfanumérico 
utilizado en las máquinas de 
télex y teleimpresores, que 
consta de cinco bits por 
carácter. También llamado 
código Murray. 


Código de máquina. 
Lenguaje de ordenador que 
consiste en una serie de 
códigos binarios, 
producidos normalmente 
por un ensamblador o un 
compilador. El código de 
máquina es el lenguaje que 
entiende directamente el 
ordenador. 


Código fuente. Nombre que 
recibe un programa de 
ordenador escrito con un 
editor o un procesador de 
textos antes de ser 
compilado. 


Código de operación. 
Instrucción en lenguaje 
ensamblador. 


Compatibilidad. Posibilidad 
de usar un periférico o un 
programa en varias 
máquinas distintas. Para el 
hardware, esto significa una 
interface común, estándar, 
tal como la interface 
Centronics. Para el software 
es algo vital: si se va a 
vender un paquete es 
imprescindible que 
funcione en cuantos 
ordenadores distintos sea 
posible. 


Compatibilidad ascendente. 
Término que se aplica al 
software o a ciertos tipos de 
hardware a los que se han 
incorporado nuevas 
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posibilidades. Si decimos, 
por ejemplo, que una 
versión nueva de un 
sistema operativo tiene 
compatibilidad ascendente 
con la versión anterior, 
significa que los programas 
que funcionaran en la 
antigua podrán ejecutarse 
también en la nueva, pero 
los programas escritos para 
la nueva no funcionarán con 
la antigua. 


Compilador. Programa que 
convierte otro programa 
escrito en un lenguaje de 
alto nivel al código binario 
que los ordenadores 
entienden. Un programa 
funciona casi siempre más 
rápido si se ha usado un 
compilador que con un 
intérprete, pero no tiene por 
qué ser más veloz ni más 
corto que un programa 
escrito en lenguaje 
ensamblador. 


Comunicación asíncrona. 
Método de transmitir 
información en el que el 
intervalo de tiempo que 
separa los caracteres 
transmitidos puede variar 
aleatoriamente. Para obtener 
una mayor velocidad, entre 
grandes ordenadores se usa 
la comunicación síncrona. 


Comunicación síncrona. 
Método de intercambiar 
datos entre ordenadores a 
muy alta velocidad, que 
exige una sincronización 
muy precisa y el empleo de 
códigos especiales de 
control. Se utiliza sobre todo 
en macro y 
miniordenadores. 


Copias de seguridad. 
Duplicado del contenido de 
un disco. Aunque la mayor 
parte de los micros 
modernos son muy fiables, 
no por ello dejan de 
producirse fallos 
esporádicos. Probablemente 
el eslabón más débil del 
sistema sea la unidad de 
disco, pues sus mecanismos 
se desgastan y averían, y 
los mismos floppies son 
fáciles de dañar si no se 
tratan con cuidado. Por ello 
debe adoptarse la medida 
rutinaria de hacer una copia 


de seguridad y guardarla 
en lugar aparte. 


CP/M. Es el sistema 
operativo para 
microordenadores más 
difundido. Creado en los 
E.E.U.U., consiguió una 
rápida aceptación, pues con 
él quedaba garantizado que 
los programas escritos para 
una marca de ordenadores 
funcionaran con otra. 
Permite «conectar» de 
manera estándar el software 
y el hardware. Existen ahora 
varias versiones de CP/M: 
CP/M-80 para las máquinas 
de 8 bits, CP/M-86 para las 
de 16, MP/M, versión 
multiusuario, y CP/NET, 
versión para red. 


CPU. Significa Central 
Processing Unit («Unidad 
central de proceso»), y es el 
«cerebro» del ordenador, 
donde tiene lugar el cálculo 
propiamente dicho. En un 
microordenador reside en 
un único componente, 
llamado microprocesador, 
pero en los grandes 
ordenadores puede ocupar 
desde varias tarjetas de 
circuito impreso a un 
armario abarrotado de 
tarjetas. 


CRT. Siglas «Tubo de rayos 
catódicos». En sentido 
estricto, son las pantallas 
que llevan los modernos 
ordenadores. Sin embargo, 
suele designarse con el 
mismo nombre al conjunto 
de pantalla y teclado que, 
en muchas máquinas, 
constituye una sola unidad. 


Cursor. Pequeño símbolo, 
línea o carácter que indica 
el punto de la pantalla en 
que va a aparecer el 
siguiente carácter tecleado. 


D 


Dato. Cualquier cosa 
almacenada en un 
ordenador o producida por 
él que no sea un programa. 
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El proceso de datos 
consiste sencillamente en 
llevar a cabo alguna 
operación con los datos de 
un ordenador. 


Decimal codificado en 
binario. Método de 
almacenar números en un 
ordenador. Se considera 
dividido cada octeto en dos 
grupos de cuatro bits o 
semioctetos, y en cada uno 
de estos grupos se 
almacena un dígito decimal 
en binario. Aunque de esta 
forma se ocupa más 
memoria y las operaciones 
aritméticas son más lentas, 
se obtienen resultados muy 
exactos. 


Depuración. Proceso de 
búsqueda y eliminación de 
errores o averías en 
software o en hardware. 


Desplazamiento de 
visualización o scroll. 
Movimiento de las líneas de 
texto en una pantalla, 
normalmente hacia arriba o 
hacia abajo. 


Diálogo. Intercambio de 
unas señales especiales 
entre un ordenador y un 
periférico tal como una 
impresora. La impresora, por 
ejemplo, envía una señal 
para indicar que está lista 
para recibir caracteres del 
ordenador, y después el 
ordenador envía una señal 
que avisa de que va a 
mandar un carácter. Cuando 
la impresora recibe el 
carácter, lo imprime y 
vuelve a mandar la señal de 
que está lista, y así 
sucesivamente. 


Digitalizador. Periférico de 
entrada. Consiste en un 
tablero en cuya superficie 
se dibuja con un lápiz 
especial (el dibujo va 
apareciendo en una 
pantalla). Se puede 
almacenar en disco o 
pasarlo a papel mediante 
una impresora gráfica o un 
plotter. 


Dirección. Número 
(usualmente hexadecimal) 


de una posición 
determinada de memoria. 


Directorio. Zona del disco 
reservada para la 
información relativa a los 
ficheros —programas y 
datos— de dicho disco y a 
la posición que en él 
ocupan. La primera 
información puede 
obtenerla el usuario 
normalmente con las 
órdenes CATALOG o DIR, y 
la segunda suele usarla el 
ordenador mismo para 
encontrar lo que hay 
guardado en el disco. 


Disco compacto. Disco de 
plástico de 4,7 pulgadas en 
el que se ha grabado 
sonido digitalizado que 
puede leerse con un 


tocadiscos especial de láser. 


Disco duro. Disco magnético 
en el que se guardan 
programas y datos lo mismo 
que en un floppy. Son caros 
pero tienen más capacidad 
que el floppy y son más 
rápidos. Los más populares 
son los de tipo Winchester. 


Disco óptico. Disco de 
plástico con un soporte 
interior de aluminio en el 
que se graban datos 
binarios y que se lee 
mediante un rayo láser de 
baja intensidad. Se usa en 
los discos compactos y 
videodiscos. 


Discos Winchester, Tipo de 
disco duro en el que el 
disco propiamente dicho, 
más las cabezas de 
lectura/escritura, se 
albergan en un recinto 
sellado. Se obtiene así una 
unidad compacta que se 
puede integrar con un 
microordenador y admite 
una gran cantidad de 
información, de cinco a diez 
millones de octetos. El único 
inconveniente es que no se 
puede sacar y cambiar el 
disco, lo que dificulta la 
obtención de copias de 
seguridad. Á veces se 
vende junto al Winchester 
una unidad especial de 
cinta en la que se puede 
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volcar la información caso 
de que algo marche mal en 
la unidad de disco. 


Documentación. Manuales 
que acompañan a un nuevo 
ordenador o a un software, 
explicando cómo se usa. 


z 


EAROM. Siglas de ROM 
alterable eléctricamente. Es 
un tipo de ROM cuyo 
contenido no sólo se 
conserva al apagar el 
sistema, sino que se puede 
además modificar, como si 
se tratase de una RAM, 
después de enviar ciertas 
señales de control. No 
significa esto que las 
EAROM puedan sustituir sin 
más a las RAM, pues son 
más caras y lentas, y exigen 
unos niveles de voltaje 
poco manejables. 


Econet. Sistema de red 
británico de bajo coste 
basado en el principio del 
anillo de Cambridge. 


Editor. Programa que 
permite introducir textos en 
un ordenador, almacenarlos 
y volverlos a escribir. No 
suelen ser tan completos y 
fáciles de usar como los 
procesadores de textos. Los 
usan los programadores que 
no tienen acceso a un 
procesador de textos para 
escribir los programas que 
luego compilan o 
ensamblan. 


Emulador. Hardware o 
software que imita otro 
hardware o software. Por 
ejemplo un emulador de 
CPU permite ejecutar en un 
ordenador los programas 
escritos en lenguaje de 
máquina de otro cuya CPU 
es distinta e incompatible. 


Ensamblador. Programa que 
traduce programas escritos 
en lenguaje ensamblador a 
las instrucciones binarias 
que el ordenador 
«entiende». 


EPROM. Siglas de Erasable 
Programmable ROM («ROM 
borrable y programable»). 
Es un tipo de ROM cuyo 
contenido se puede borrar 
exponiéndola a una luz 
ultravioleta fuerte. Luego 
puede volver a 
programarse con un 
dispositivo especial. 


Error sintáctico. Orden o 
instrucción mal escrita (por 
ejemplo PRIMT en lugar de 
PRINT) que el ordenador no 
consigue entender. Cuando 
esto sucede aparece en 
pantalla un mensaje de 
error sintáctico (cuya 
formulación exacta varía de 
un ordenador a otro). 


E/S. Significa entrada-salida. 
Casi todos los ordenadores 
cuentan con puertos de E/S 
para comunicarse con otros 
dispositivos, que se ajustan 
a alguna interface estándar. 


E/S en paralelo. Sistema de 
comunicar un ordenador y 
un periférico enviando datos 
de octeto en octeto. Se 
precisan ocho hilos, con uno 
más para la tierra (a veces 
dos) y otro para las señales 
de diálogo. 


E/S en serie. Método de 
transmitir información a y 
desde un ordenador de bit 
en bit. La norma más común 
para transmisión en serie es 
la RS232. 


Ethernet. Sistema de red 
que permite transportar 
información de audio y 
vídeo además de datos de 
ordenador. Aunque 
actualmente sale caro, el 
precio del software de 
Ethernet está reduciéndose. 


E 


Fibra óptica. Hilo de vidrio 
muy transparente que se 
hace vibrar a gran 
velocidad para transportar 
una corriente de señales 
binarias. Aparte de 
transportar un gran volumen 
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de datos, las fibras ópticas 
son inmunes a las 
interferencias eléctricas que 
tanto afectan a los cables 
convencionales. 


Fichero. Término que suele 
aplicarse a una colección 
de datos almacenados en 
disco o cassette. Unos 
ficheros serán programas de 
ordenador, bases de datos o 
textos creados por un 
procesador de textos. 


Firmware. Uno o más 
programas grabados 
permanentemente en un 
chip de memoria, por lo que 
forman parte del sistema 
informático. En firmware 
suelen ponerse monitores y, 
en los ordenadores 
domésticos, juegos y otro 
software en cartuchos de 
ROM intercambiables. 


Floppy o disco flexible. 
Medio de almacenamiento 
de datos y programas. 
Como el contenido de la 
memoria del ordenador se 
borra al apagarlo, es preciso 
contar con un medio de 
almacenar 
permanentemente la 
información. Para ello se 
utilizan los foppies 
normalmente en los 
ordenadores de gestión, y 
cada vez más también en 
las máquinas domésticas. 
Consiste en un delgado 
soporte plástico revestido 
con un Óxido magnético. Va 
encerrado 
permanentemente en un 
sobre protector que tiene 
unos orificios por donde 
penetra la cabeza de 
lectura/escritura de la 
unidad de disco para entrar 
en contacto con la 
superficie del mismo. El 
disco gira y la cabeza se 
desplaza por su superficie 
controlada por el ordenador, 
lo que permite a éste 
acceder a la información 
almacenada en cualquier 
punto. 


Floppy de cinta. Pequeño 
cartucho que contiene una 
cinta contínua, y dota al 
ordenador de una 
capacidad de acceso 
aleatorio similar a la del 


floppy, si bien a menor 
velocidad. 


Formateado. Proceso en el 
que un ordenador graba en 
un disco una información 
especial que sirve para 
identificar las pistas y 
sectores de su superficie. 
Cada fabricante de 
ordenador tiene su formato 
particular. 


Forth. Lenguaje de 
programación de alto nivel, 
potente e interactivo, cuyas 
instrucciones puede ampliar 
el usuario partiendo de las 
ya existentes. 


Fortran. Lenguaje de 
programación semejante al 
Basic en muchos aspectos. 
Como su nombre (FORmula 
TRANSslator, «traductor de 
fórmulas») indica, está 
destinado principalmente a 
aplicaciones de ciencia e 
ingeniería. Lo mismo que el 
Cobol, ya desde su creación 
fue un lenguaje pensado 
para macroordenadores, y lo 
sigue siendo, aunque 
algunos micros cuentan con 
compiladores de Fortran 
que les permiten 
aprovechar el software 
escrito en este lenguaje. 


G-H 


Generador de caracteres. 
Circuito que convierte los 
códigos ASCII en las 
configuraciones de matriz 
de puntos necesarias para 
generar el carácter 
adecuado en la pantalla. 


Gráficos. Aparición en 
pantalla de imágenes o 
diagramas, por 
contraposición a letras y 
números. Casi todos los 
ordenadores domésticos y 
muchos de gestión ofrecen 
hoy posibilidades gráficas. 
Aparte de en la creación de 
imágenes para juegos cada 
vez más detalladas, los 
gráficos se aplican en la 
informática comercial para 
presentar la información de 
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una forma más asimilable. El 
color aporta un canal de 
información más a la 
imagen gráfica. 


Hard copy. Designa la salida 
de un ordenador impresa 
en papel (texto, el listado de 
un programa...) 


Hardware. Componentes 
físicos de un sistema 
informático. 


Hexadecimal. Sistema de 
numeración que tiene por 
base el 16 en lugar del 10, 
como nuestro sistema 
decimal normal, o del 2, 
como el binario. Suele 
usarse para representar 
cantidades binarias con más 
comodidad. Como la base 
es 16, se necesitan cinco 
símbolos más para 
representar las cifras del 10 
al 15, y para ello se utilizan 
las letras de la A a la F. 


l-J-K 


TEEE-488. Interface estándar 
utilizada principalmente 
para conectar a los 
ordenadores instrumentos 
de laboratorio y otros 
equipos científicos, sea para 
control o para adquisición 
de datos. 


Impresión bidireccional. En 
la mayor parte de las 
modernas impresoras 
matriciales y de margarita 
se escribe una línea de 
texto al desplazarse la 
cabeza de impresión tanto 
en una como en otra 
dirección. Tras imprimir una 
línea al ir de izquierda a 
derecha, pasa a la línea 
siguiente y la escribe de 
derecha a izquierda. 


Impresora. Dispositivo de 
salida de texto en papel. 
Hay dos grandes tipos: 
matriciales y de margarita. 


Impresora de chorro de tinta. 
Impresora en la que se 
lanzan al papel diminutas 
gotas de tinta para formar 
los caracteres punto a 


punto. Son veloces, 
silenciosas y producen 
caracteres de más calidad 
que las impresoras 
matriciales, aunque no tanto 
como las de margarita. 


Impresora electrostática. 
Impresora matricial en la 
que los puntos se forman 
«quemando» un delgado 
revestimiento de aluminio 
que recubre un sustrato de 
color negro. Los caracteres 
son de poca calidad y el 
papel especial que emplea 
es muy caro. 


Impresora de margarita. 
Impresora de alta calidad 
que lleva una rueda 
pequeña de plástico o metal 
en los extremos de cuyos 
radios van los caracteres. 
Un motor eléctrico hace 
girar la rueda hasta que el 
carácter que se quiere 
escribir queda en la parte 
más alta, momento en que 
un martillo 
electromagnético lo golpea 
contra la cinta entintada. 
Una impresora de margarita 
de bajo coste escribe unos 
8 caracteres por segundo, y 
las máquinas de mejor 
calidad llegan a los 45 o 60, 


Impresora matricial. 
Impresora de inferior coste 
y mayor velocidad que las 
de margarita. Los caracteres 
se imprimen lanzando una 
serie de agujas contra la 
cinta y el papel para formar 
la configuración de puntos 
adecuada. Su calidad es 
inferior a la de la impresora 
de margarita, pero algunas 
matriciales alcanzan una 
calidad razonable con 
velocidades de varios 
cientos de caracteres por 
segundo. 


Impresora térmica. 
Impresora matricial que 
utiliza un papel especial 
sensible al calor y en la que 
los caracteres se forman por 
aplicación de puntos 
calientes a la superficie del 
papel. Aunque son rápidas 
y silenciosas, estas 
impresoras no se han 
popularizado mucho a causa 
del alto precio del papel 
especial. 
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Inteligencia artificial. Rama 
de la informática que se 
ocupa del desarrollo de un 
software muy avanzado. Una 
plasmación práctica de la 
inteligencia artificial es un 
sistema experto, que 
permite sugerir soluciones a 
los problemas accediendo a 
un «banco» de información 
mediante un conjunto bien 
definido de reglas. 


Interactivo. Este término 
suele aludir a la posibilidad 
de que el usuario 
proporcione información al 
ordenador a petición de 
éste y de que el ordenador 
responda de inmediato a las 
órdenes del usuario. Es lo 
contrario del proceso «por 
lotes». 


Interface. Conexión entre 
dos sistemas. Por lo que 
toca al ordenador, significa 
las diversas normas 
eléctricas, físicas y de 
software que permiten 
conectar distintos equipos. 
Por ejemplo, un ordenador 
que cuente con una 
interface Centronics puede 
usarse con cualquier 
impresora que tenga esta 
misma interface. Otras 
interfaces habituales son la 
RS232 y la JEEE-488. 


Interface Centronics. 
Centronics es una compañía 
que fabricaba impresoras 
matriciales. En los primeros 
tiempos de la industria del 
micro, Centronics dominaba 
el mercado de las 
impresoras pequeñas y de 
bajo coste, por lo que su 
conexión en paralelo para 
impresoras se convirtió en 
el estándar de la industria, y 
aún sigue siéndolo. 


Intérprete. Programa que 
traduce otro programa 
escrito en un lenguaje de 
programación de alto nivel a 
instrucciones binarias 
inteligibles por el 
ordenador. Pero el 
intérprete, a diferencia de 
un compilador, traduce a 
medida que se va 
ejecutando el programa. Un 
programa interpretado es 
por tanto más lento que otro 
compilado o escrito en 


lenguaje ensamblador, pero 
más fácil de modificar y 
corregir en la fase de 
puesta a punto. El Basic es 
uno de los lenguajes 
interpretados más 
populares, y casi todos los 
microordenadores lo tienen. 


Joystick. Dispositivo de 
entrada muy popular entre 
los aficionados domésticos. 
Nos permite, digámoslo así, 
desplazar un objeto por la 
pantalla mediante una 
palanca sin tener que 
introducir órdenes desde el 
teclado. Muy acusado 
también (en una forma más 
refinada) en diseño asistido 
por ordenador. 


Kocteto. Abreviatura de 
Kiloocteto, 1024 octetos de 
datos o programas. Se 
abrevia también con k. 


Kilobaudio. Medida de la 
velocidad a que se 
transmiten datos en serie, 
equivalente a mil baudios. 


L 


Lápiz gráfico. Lápiz especial 
que se conecta al 
ordenador y que se 
presiona contra la pantalla 
para seleccionar uno de los 
elementos de un menú o 
para «dibujar» en la pantalla. 


LCD. Significa Liquid Crystal 
Display («Pantalla de Cristal 
Líquido»). Son las que se 
utilizan en casi todos los 
relojes digitales, y dicen 
que es la tecnología del 
futuro para televisores y 
monitores. 


LED. Significa Light Emitting 
Diode («Diodo Emisor de 
Luz»). Suelen hacer de 
lámparas indicadoras en los 
ordenadores, sobre todo en 
unidades de disco para 
saber cuando está 
funcionando. 


Lenguaje de alto nivel. 
Lenguaje de programación 
cuyas instrucciones son 
parecidas a palabras 
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inglesas y que exime al 
programador de tener que 
preocuparse de los detalles 
del hardware del ordenador. 


Lenguaje ensamblador. 
Lenguaje de programación 
de bajo nivel en el que las 
instrucciones binarias del 
ordenador se representan 
mediante mnemónicos. Los 
programas se escriben con 
un editor o un procesador 
de textos y se traducen a 
binario por medio de un 
ensamblador. Escribir 
programas en lenguaje 
ensamblador consume 
mucho tiempo, pero permite 
usar «trucos» de 
programación inviables en 
los lenguajes de alto nivel. 


Lenguaje de máquina. Véase 
Código de máquina. 


Lenguaje de programación. 
Los ordenadores sólo 
entienden programas 
escritos en notación binana. 
Por desgracia, el binario 
resulta bastante difícil de 
entender, no digamos ya de 
redactar, y por ello los 
programas se suelen 
escribir en una notación 
inspirada en el idioma 
inglés, que luego un 
programa especial, un 
compilador o un intérprete, 
traduce a binario. A los 
lenguajes de programación 
tales como el ensamblador, 
muy próximo al código de 
máquina del ordenador, se 
les llama «de bajo nivel», 
mientras que a los que 
están más cerca del inglés, 
tales como el Basic, se les 
llama «de alto nivel». 


Lisp. Lenguaje de alto nivel 
utilizado en la investigación 
sobre inteligencia artificial. 
Significa LISt Processing 
(«Procesamiento de Listas»). 


Macroordenador. Ordenador 
grande y potente capaz de 
llevar a cabo muchas tareas 
y atender a muchos 
usuarios simultáneamente. 


Marcado automático. 
Posibilidad que tienen 
ciertos módems de marcar 
automáticamente cierto 
número, sea 


preprogramado, sea 
enviado desde el ordenador 
en código ASCII. 


Margarita. Elemento de una 
impresora de margarita en 
el que van grabados los 
tipos que sirven para 
escribir los caracteres. 


Megaocteto. Un millón de 
octetos. 


Mapa de la memoria. 
Diagrama de la memoria de 
un ordenador en el que se 
refleja la finalidad específica 
a que se dedica cada parte. 
Unas zonas, por ejemplo, 
pueden estar reservadas al 
sistema operativo, y otras a 
los programas de los 
usuarios. 


Memoria. Uno 'de los 
componentes principales de 
un sistema informático. En la 
memoria guarda el 
ordenador sus programas y 
los datos que los programas 
necesitan. Los usuarios se 
relacionan más 
directamente con la 
memoria de acceso 
aleatorio de alta velocidad 
(RAM), que forma parte del 
sistema. Sin embargo, esta 
memoria pierde su 
contenido al apagarse el 
sistema, por lo que también 
existe una memoria 
permanente, la ROM. 


Memoria de burbujas. 
Dispositivo de 
almacenamiento masivo 
capaz de conservar los 
datos incluso con el equipo 
apagado. Cuando 
aparecieron se pensó que 
podrían sustituir a los 
floppies, pero aunque se 
usan en algunos 
ordenadores, suelen ser 
demasiado caros en 
comparación con los discos. 


Menú. Presentación en 
pantalla de un conjunto de 
posibles alternativas 
durante la ejecución de un 
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programa. El usuario 
selecciona normalmente su 
opción tecleando el número 
que corresponde a la acción 
u operación elegida. 


Microcódigo. Instrucciones 
de control que lleva la CPU 
para traducir el código de 
máquina binario en señales 
para controlar las diversas 
partes de la CPU. 


Microordenador. Pequeño 
ordenador basado en un 
chip de microprocesador. Es 
sinónimo de «ordenador 
personal», en el sentido de 
ordenador de cuyos 
recursos dispone sólo un 
usuario. La gama de los 
ordenadores personales va 
desde los muy básicos a los 
sistemas capaces de dar 
servicio a muchos usuarios. 


Microelectrónica. Rama de la 
electrónica que se ocupa de 
la fabricación y uso de los 
circuitos integrados. 


Microfloppy. Nuevo tipo de 
floppy que mide 3 o 3% 
pulgadas de diámetro en 
lugar de 54 u 8, que es lo 
más normal. 


Microprocesador. Unidad 
central de proceso (CPU) 
de un ordenador ubicada en 
un único componente en 
lugar de estar diseminada 
entre varios componentes o 
varias tarjetas de 
componentes. El 
microprocesador forma la 
base de los sistemas 
microinformáticos. 


Microchip. Circuito 
integrado. Consiste en una 
pastilla de silicio sobre la 
que se ha construido un 
circuito electrónico. Se le 
llamada también chip de 
silicio. Los 
microprocesadores son una 
clase de chips de silicio. 


Miniordenador. Ordenador 
que no es tan grande como 
los macroordenadores pero 
sí mucho mayor y más 
potente que los 
microordenadores. Los 
miniordenadores van 
teniendo cada vez más 
potencia, por lo que la 


distinción entre un 
miniordenador grande y un 
macroordenador pequeño 
se va difuminando. 


Mnemónico. En informática, 
modo de expresar una 
instrucción de lenguaje 
ensamblador para que 
resulte fácil de recordar y 
usar. 


Módem. Dispositivo que 
permite comunicar 
ordenadores a través del 
sistema telefónico normal. 
Las señales digitales se 
convierten en tonos de 
audio que pueden 
transmitirse por línea 
telefónica a otro módem, 
que los vuelve a convertir 
en señales digitales que 
puede atender el ordenador 
del extremo receptor. El 
módem se conecta 
directamente al sistema 
telefónico, a diferencia del 
acoplador acústico. Sin 
embargo, lo normal es que 
haga falta un permiso 
especial para instalarlo. 


Monitor. Esta palabra tiene 
dos sentidos distintos, Por 
un lado, es un tipo de tubo 
de rayos catódicos (CRT o 
VDU) en el que el 
ordenador visualiza texto y 
gráficos. Por otro, es un 
programa en código de 
máquina que lleva a cabo 
instrucciones sencillas, tales 
como recoger los caracteres 
tecleados y mostrarlos en 
pantalla. Cada vez es más 
frecuente que los monitores 
vayan en firmware y se 
limiten a cargar del disco el 
sistema operativo y luego 
cederle el control. 


MS-DOS.Sistermna operativo 
de 16 bits comercializado 
por Microsoft Inc. para los 
microordenadores con 
procesadores 8086 u 8088. 
Es el sistema operativo 
elegido por IBM para su 
Personal Computer, siendo 
su rival más importante la 
versión de CP/M para 16 
bits, el CP/M-86. 


MTBF. Abreviatura técnica 
de «mean time between 
failures» (tiempo medio 
entre averías). Es una 


medida de la fiabilidad de 
un equipo, y suele 
expresarse en horas. 


Multitarea. Ejecución 
simultánea de más de un 
proceso. 


Multiusuario. Se dice del 
sistema en el que un 
refinado sistema operativo 
permite a varios usuarios 
compartir un mismo 
ordenador. Para ello, la CPU 
dedica un poco de tiempo a 
trabajar para un usuario, 
luego otro poco para el 
siguiente, etc. A los usuarios 
les da la impresión de que 
la CPU está trabajando en 
exclusiva para ellos. Es una 
técnica heredada del 
mundo de los grandes 
ordenadores, pero 
realmente en los 
microordenadores no da 
muy buen resultado, porque 
el microprocesador no 
puede con tanto trabajo. 


NAND. Operación lógica 
que funciona justo al revés 
que la AND. 


N-0 


NISC. Norma de televisión 
en color usada en E.E.UU. y 
otros países. Significa 
National Television System 
Committee (Comité 
Nacional del Sistema de 
Televisión), aunque hay 
ingenieros que lo traducen 
por «Never Twice the Same 
Color» (Nunca salen igual 
los colores). 


Octal. Sistema de 
numeración de base ocho. 


Octeto. Grupo de ocho bits. 
Como por regla general con 
un solo bit no se puede 
hacer gran cosa, se les 
agrupa en unidades 
capaces de representar 
cantidades más útiles. En 
microinformática estas 
unidades básicas son los 
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octetos. Muchos micros 
baratos llevan un 
procesador de 8 bits que 
maneja la información y las 
instrucciones de octeto en 
octeto; los micros más 
potentes llevan 
procesadores de 16 bits que 
funcionan de dos en dos 
octetos. 


OEM. Siglas de Original 
Equipment Manufacturer 
(«Fabricante de Equipo 
Original»), pero el nombre 
no dice gran Cosa, pues 
suele aplicarse a las firmas 
que compran módulos de 
ordenador —a veces 
ordenadores completos— a 
otros fabricantes, les ponen 
sus marbetes y los vuelven 
a vender con su propia 
marca. 


Off-line. Se dice de un 
equipo cuando no está listo 
para recibir datos o para 
transmitirlos, por estar 
apagado o desconectado 
por algún otro motivo. 


On-line. Lo contrario de 
off-line. 


grama. 
Representación visual, 
mediante símbolos 
especiales, de la lógica de 
un programa o algoritmo. 


PAL. Significa Phase 
Alternation Line 
(«Alternación de fase por 
línea») y es el sistema de 
televisión en color utilizado 
en casi todos los países 
europeos y en muchos 
otros. 


Pantalla. Medio más habitual 
de comunicarse el 
ordenador con el usuario. 
Casi todos los ordenadores 
domésticos usan como 
pantalla la de un televisor 
corriente, y los de gestión 
un monitor, capaz de dar 
una imagen de más calidad 
que el televisor. 


P-0 


Pantalla sensible al tacto. 
Pantalla de un tipo especial 
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cubierta por una fina malla 
de hilos conectada al 
ordenador mediante una 
interface. En lugar de 
seleccionar una operación 
tecleando un número o 
desplazando el puntero con 
un «ratón», el usuario se 
limita a tocar la zona de la 
pantalla en que se 
encuentra la descripción de 
la operación deseada. El 
ordenador toma nota del 
punto en que se ha tocado 
la pantalla y, como conoce 
su contenido, procede con 
la operación elegida. 


Pascal. Lenguaje de 
programación de alto nivel 
muy usado en 
microinformática, aunque no 
tanto como el Basic. Se trata 
de un lenguaje compilado, y 
por ello no tan cómodo de 
usar pero, a diferencia del 
Basic, presenta muy pocas 
variaciones de un 
ordenador a otro. 


PCB. Significa Printed 
Circuit Board («Tarjeta de 
circuito impreso»), y es la 
base sobre la que se 
construyen la mayor parte 
de los circuitos de un 
ordenador. Consiste en una 
tarjeta de plástico o 
plexiglás recubierta de 
cobre que, a su vez, va 
revestido de un material 
fotosensible. Las pistas que 
conectan los diversos 
componentes se proyectan 
fotográficamente en el 
revestimiento, que se 
endurece en las partes 
expuestas a la luz. Luego se 
sumerge la tarjeta en ácido 
para eliminar todo el cobre 
recubierto por el 
revestimiento no 
endurecido, con lo que sólo 
permanecen las pistas de 
conexión. 


PEEK. Instrucción del Basic 
y de algún otro lenguaje de 
programación que permite 
al usuario obtener el 
contenido de una 
determinada posición de 
memoria. 


Periféricos. Dispositivos que 
no forman parte del sistema 
informático principal. Entre 

ellos figuran las impresoras, 


los módems y los 
acopladores acústicos. 


Plotter. Periférico de salida 
que permite dibujar gráficos 
en papel. 


POKE. La instrucción 
contraria de PEEK. POKE 
permite poner un valor 
directamente en una 
posición de memoria 
determinada. 


Procesador. Parte central de 
un ordenador que lleva a 
cabo la mayoría de los 
cálculos. Se le llama 
también CPU. 


Procesador de «rebanada de 
bits». CPU compuesta por 
varios chips, cada uno de 
los cuales es en efecto una 
«rebanada» vertical a través 
de una ALU. Estos 
procesadores suelen tener 
una anchura de cuatro bits, 
y se pueden empalmar en 
paralelo, dando lugar a 
procesadores de 8, 16, 32 o 
64 bits. Resulta un 
procesador muy rápido, 
pero mucho más difícil y 
caro de construir que el 
basado en una CPU de chip 
único. La tecnología de la 
«rebanada de bits» se utiliza 
en macro y 
miniordenadores. 


Procesamiento de textos. 
Utilización de un ordenador, 
junto con un software 
especial, para almacenar y 
manipular textos. Un autor 
puede así hacer 
modificaciones fácilmente, 
sacar copias perfectas, etc. 


Procesamiento en paralelo. 
Ejecución simultánea de dos 
o más tareas en un sistema 
que cuenta con más de una 
CPU. Se efectúa asignando 
una tarea a cada CPU. 


Proceso por lotes. Sistema 
de procesar datos en el que 
se van grabando en cinta 
magnética pequeñas 
cantidades de información 
hasta que existe un lote 
suficientemente grande para 
cargarlo en el ordenador y 
procesarlo todo junto. Es un 
método más eficiente de 
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aprovechar el tiempo en los 
grandes ordenadores, pero 
en los microordenadores 
apenas se utiliza. 


Programa. Lista de 


instrucciones que indican al 
ordenador lo que tiene que 
hacer y en qué orden. Los 
hay de dos tipos: programas 
de sistemas (tales como los 
monitores y los sistemas 
operativos), encargados de 
la organización de los 
mecanismos internos del 
sistema informático, y 
programas de aplicación 
(tales como una 
contabilidad o un 
procesador de textos) que 
le hacen un servicio 
concreto al usuario. Los 
programas de sistemas 
suelen estar escritos en un 
lenguaje de programación 
de bajo nivel, tal como el 
lenguaje ensamblador, 
mientras que los de 
aplicación, que precisan a 
veces de frecuentes 
cambios, suelen escribirse 
en lenguajes de alto nivel 
más «amistosos». 


PROM. Tipo de chip de 
ROM cuyo contenido puede 
definir el usuario, pero que 
no puede borrarse y 
volverse a programar como 
una EPROM. 


Protocarga. Proceso de 
ejecutar automáticamente 
ciertos programas cuando 
se enciende el ordenador. 
Lo que se hace 
normalmente es poner en 
ROM un pequeño programa 
que, en el momento del 
encendido, lleva a cabo 
determinadas 
«inicializaciones» y luego 
carga en memoria desde el 
disco el sistema operativo. A 
continuación se cede el 
control al sistema operativo 
y se desconecta la ROM. 


p-System. Sistema operativo 
para microordenadores que 
está popularizándose cada 
vez más, aunque es dudoso 
que llegue a tener tan 
amplia aceptación como el 
CP/M. Una de sus ventajas 
principales es que los 
programas escritos para él 
funcionan en máquinas muy 


diversas, mientras que los 
de CP/M sólo en las que 
tengan determinadas CPU. 


Puerta. Circuito lógico de un 
ordenador. 


Puerto. En informática, 
circuito que forma una 
interface entre el sistema y 
un periférico para que 
puedan tener lugar las 
operaciones de E/S. 


QWERTY. Nombre que 
recibe la distribución de 
teclas habitual en las 
máquinas de escribir, y que 
deriva de las seis primeras 
letras de la fila de arriba de 
la sección alfabética. 
Diseñada en un principio 
para entorpecer el 
mecanografiado (porque los 
mecanógrafos eran 
demasiado rápidos para la 
mecánica de las máquinas 
de escribir primitivas), se ha 
generalizado tanto que es 
probable que no cambie en 
mucho tiempo. 


RAM. Significa Random 
Access Memory («Memoria 
de acceso aleatorio»). El 
nombre puede inducir a 
confusión, porque el modo 
en que se usa no tiene nada 
de aleatorio. En ella guarda 
el ordenador los programas 
con los que está trabajando 
y almacena la información 
que precisa o produce un 
programa hasta que el 
ordenador la necesite (si es 
entrada) o tenga que 
llevarla a otro sitio (si es 
salida), a una impresora, por 
ejemplo. La ventaja de 
contar con mucha RAM es 
que se pueden ejecutar 
programas grandes y tener 
más datos en un sitio de 
acceso más rápido que si 
estuvieran en disco. Sin 
embargo, el contenido de la 
RAM se pierde al apagar el 
equipo, por lo que los 
discos y magnetófonos son 
siempre necesarios. 


Ratón. Pequeña caja sobre 
ruedas conectada por un 
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cable al ordenador. Cuando 
el usuario lo desplaza sobre 
una superficie plana, una 
mesa por ejemplo, un 
puntero refleja en la pantalla 
sus movimientos. Es posible 
seleccionar una operación 
llevando el puntero 
(moviendo el ratón) a la 
imagen o al texto que 
representan esa operación y 
apretando luego un botón 
que tiene el ratón para 
informar al ordenador de 
que esa es la elegida. 


Reconocimiento de la voz. 
Los ordenadores, igual que 
sintetizan la voz, pueden 
también aceptar 
instrucciones y datos 
expresados verbalmente 
mediante un periférico 
reconocedor de voz. Se 
trata sin embargo, lo mismo 
que la síntesis de la voz, de 
un proceso complejo que se 
halla aún en su infancia. 


Red. Método de conectar 
varios ordenadores para 
que intercambien datos y 
compartan periféricos caros 
como impresoras y discos 
duros. En la actualidad dos 
tipos de red compiten por 
la supremacía en el mundo 
del micro: Ethernet y el 
anillo de Cambridge. 
Ninguna ha conseguido 
aceptación universal, y 
algunos fabricantes siguen 
presentando sistemas 
nuevos, lo que origina 
notable confusión en la 
industria. 


Red de área local. Sistema 
de red para conectar 
ordenadores ubicados en la 
misma sala, edificio o sede. 


Registro. Posición de 
memoria interna de la CPU 
en la que se ponen los 
datos con los que está 
operando el ordenador. La 
CPU va más deprisa si 
encuentra los datos de uso 
frecuente en sus registros 
que si tiene que ir a 
buscarlos continuamente a 
la memoria principal del 
sistema. 


Reloj. Circuito electrónico 
que genera una serie de 
pulsos precisos que al resto 


del ordenador le sirven 
para sincronizar sus 
operaciones. No hay que 
confundirlo con un chip de 
reloj/calendario, que 
registra la fecha y la hora. 


Resolución. Medida de la 
calidad de un dispositivo 
gráfico (pantalla, impresora 
o plotter), normalmente 
expresada por el número de 
puntos horizontales y 
verticales que componen la 
imagen. Cuanto más fina es 
la resolución (mayor el 
número de puntos) mejor 
calidad tiene la imagen 
resultante. 


ROM. Tipo de memoria 
cuyo contenido es 
permanente, fijándose por lo 
general en el instante de 
ser fabricada. Algunos tipos 
de ROM, sin embargo, por 
ejemplo la PROM y la 
EPROM, pueden 
programarse con 
posterioridad. Las ROM se 
utilizan sobre todo para 
guardar programas en 
firmware, por ejemplo 
monitores. 


RS232. Tipo normalizado de 
interface entre un periférico 
y un ordenador, en la que 
se envían los datos en serie, 
bit a bit. También llamada 
V24. La velocidad a que se 
transmiten los datos se mide 
en baudios, y normalmente 
esta velocidad ha de ser 
preseleccionada en cada 
extremo del enlace para 
que pueda haber trasvase 
de datos. 


S100. Sistema —no muy 
usado ahora— de 
construcción de un 
microordenador a partir de 
una tarjeta madre que lleva 
conectores con cien 
conexiones cada uno. Cada 
elemento del sistema 
—CPU, memoria, interfaces 
de E/S, por ejemplo— 
reside en una tarjeta 
independiente. Aunque más 
caro que el método normal 
de ponerlo todo en una 
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única tarjeta, el sistema 
resulta muy flexible y fácil 
de ampliar. 


Sector. La superficie de un 
floppy está dividida 
electrónicamente en pistas 
concéntricas, cada una de 
las cuales, a su vez, se 
divide en sectores. Cada 
sector suele contener 128, 
256 o 512 octetos. Mediante 
este sistema el ordenador 
puede encontrar un dato en 
un disco llevando la cabeza 
de lectura-escritura a la pista 
adecuada y leyendo el 
sector donde está el dato. 


Sistema automático de 
telefonía. Sistema 
informático accesible al 
público. Muy popular en los 
E.E.U.U. y cada vez más en 
Europa, el servicio unas 
veces es gratis y otras por 
tarifa. Los clientes utilizan 
sus propios ordenadores y 
un módem o un acoplador 
acústico. Entre los servicios 
figuran desde un sencillo 
manejo de mensajes tipo 
«tablón de anuncios» hasta 
refinadas bases de datos 
sobre muchos temas 
distintos. 


Sistema operativo. Programa 
que contiene un conjunto 
de pequeñas rutinas 
normalizadas a las que 
puede recurrir el 
programador para efectuar 
diversas operaciones, tales 
como almacenar datos en 
disco y recuperarlos. El 
sistema operativo más 
popular es el CP/M. Sin un 
programa —una lista de 
instrucciones que le diga lo 
que tiene que hacer— el 
ordenador no es capaz de 
hacer nada, ni siquiera 
cosas tan elementales como 
recoger un carácter del 
teclado y sacarlo por 
pantalla. Algunos 
ordenadores llevan un 
monitor que lleva a cabo 
estas funciones, pero en 
máquinas complejas, sobre 
todo si cuentan con 
unidades de disco, hace 
falta un programa también 
más complejo. 


Síntesis de voz. Uso de un 
periférico controlado por el 


ordenador que produce 
sonidos semejantes a la voz 
humana. Aunque algunos 
sintetizadores producen 
unas frases bastante 
inteligibles, su vocabulario 
es un tanto limitado. Otros, 
con vocabulario más 
extenso, generan la voz por 
un método distinto y su 
calidad suele ser inferior. 


Sistema experto. Software 
que, inspirándose en los 
principios de la inteligencia 
artificial, trata de resolver 
problemas pidiendo 
información al usuario, 
contrastándola con la 
contenida en su «banco de 
conocimientos», y 
aproximándose de este 
modo a la posible solución. 


Smalltalk. Sistema operativo 
muy avanzado desarrollado 
por la Xerox Corporation 
con la idea de facilitar lo 
más posible al profano el 
uso de un ordenador. 
Presenta las diversas 
opciones en pantalla en 
forma de dibujos o «iconos», 
y el usuario elige la 
deseada desplazando hasta 
ella un puntero por medio 
de un «ratón» y pulsando 
luego un botón que éste 
lleva para confirmárselo al 
ordenador. 


Software. Nombre que 
reciben los programas de 
ordenador. 


Software de aplicaciones. Es 
el software que lleva a cabo 
alguna función concreta en 
el mundo real, por 
oposición al software de 
sistemas, que se ocupa de 
las funciones internas del 
ordenador. Ejemplos de 
software de aplicaciones 
pueden ser un procesador 
de textos o un sistema de 
contabilidad. 


Spooler. Periférico o 
programa que permite al 
ordenador mandar 
información a una impresora 
al tiempo que hace otra 
cosa. 
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Tabla de verdad. Tabla en la 
que se muestran los 
resultados de todas las 
posibles combinaciones de 
operandos en una 
operación lógica, AND por 
ejemplo. 


Tableta gráfica. Es sinónimo 
de digitalizador. 


Tampón o «buffer». Zona de 
memoria reservada para el 
almacenamiento temporal 
de datos. Casi todos los 
ordenadores tienen, por 
ejemplo, un tampón de 
teclado: cuando se teclea 
una orden se van 
guardando los caracteres en 
el tampón y el ordenador se 
limita a examinarlos a ver si 
se trata de un RETURN, 
indicativo de que la orden 
ha terminado. Cuando lo 
encuentra, extrae la orden 
el tampón y emprende las 
acciones pertinentes. Los 
circuitos hardware que 
reciben el nombre de 
«buffers» suelen utilizarse 
para amplificar señales 


- demasiado débiles para 


llegar a los chips a que 
deben distribuirse, o bien 
para servir de interface 
entre dos partes distintas de 
un sistema o entre sistemas 
completos. 


Tarjeta de circuito impreso. 
Véase PCB. 


Tarjeta madre. Tarjeta a la 
que pueden conectarse 
otras tarjetas con más 
memoria o con interfaces de 
E/S. En el sistema S100 por 
ejemplo la tarjeta madre 
contiene 100 conexiones 
para cada conector. 


Tarea en background. Tarea 
de baja prioridad que se 
ejecuta sólo sí el ordenador 
no tiene nada que hacer 
con mayor prioridad. Se da 
en los sistemas operativos 
multitarea. 


Teclado. El medio más 
importante de comunicarse 
con el ordenador. Un 


teclado de ordenador es 
parecido al de una máquina 
de escribir, con algunas 
teclas más, entre las que a 
veces figura algunas con las 
que el usuario puede 
introducir cadenas de 
instrucciones sin pulsar más 
que una tecla. Son las 
llamadas «teclas de función 
programables». 


Tecnología de la informática. 
Combinación de la 
informática y las 
comunicaciones y los 
enlaces de comunicaciones 
digitales de alta velocidad 
que transportan datos 
además de sonido y vídeo 
digitalizado. 


Terminal. Conjunto de 
teclado y pantalla (a veces 
teclado e impresora) ante el 
que se sienta el usuario 
para trabajar con el 
ordenador. 


Trazador gráfico. Véase 
plotter. 


UART. Significa Universal 
Asynchronous 
Receiver/Transmitter 
(«Receptor-transmisor 
asíncrono universal»). 
Dispositivo que convierte 
datos en paralelo a forma 
serial para transmitirlos por 
una interface en serie, y 
viceversa. 


ULSI. Significa Ultra 
Large-Scale Integration 
(«Integración a escala ultra 
grande») y hace referencia 
a la última generación de 
chips de silicio, que admiten 
el equivalente a cien mil o 
más componentes en un 
solo chip. 


Unidad de disco. Mecanismo 
que soporta y hace girar un 
disco, sea flexible (floppy) o 
duro, en el que se 
almacenan datos y 
programas para su ulterior 
recuperación. 


Unix. Sistema operativo de 
miniordenadores que 
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actualmente se puede usar 
también en algunos micros. 
Aunque algunas de sus 
Características revisten gran 
interés, se ideó al objeto de 
facilitarles las cosas a los 
programadores, y para el 
mundo comercial no resulta 
un sistema especialmente 


«amistoso». 


V24. A todos los efectos es 
un sinónimo de RS232. 


VDU. Significa Visual 
Display Unit, y es sinónimo 
de CRT, tubo de 
rayoscatódicos. 


Videodisco. Sistema 
reproductor de vídeo de 
gran calidad. El videodisco 
permite almacenar grandes 
cantidades de información, 
tales como datos o software, 
de forma densa y barata, lo 
que le convierte, en 
potencia, en una alternativa 
interesante de los discos 
duros. Por ejemplo, algunos 
servicios de videotex 
podrían almacenar toda su 
base de datos en tres o 
cuatro videodiscos del 
tamaño de un elepé. 


VLSI. Significa Very 
Large-Scale Integration 
(«Integración a escala muy 
grande»), y es una versión 
moderada de la ULSI. Se 
aplica a los chips que llevan 
el equivalente a diez mil 
componentes. 


Z80. Uno de los 
microprocesadores de 8 bits 
más populares, en el que 
están basados numerosos 
microordenadores. 
Fabricado por la firma 
norteamericana Zilog Inc, 
constituye el núcleo de casi 
todas las máquinas de 
CP/M-80 de hoy en día. 


INDICE 


A 


Abaco 24-5 
Acarreo, bandera de 123-4 
bit de 85 
entrada y salida 59 
Acoplador acústico 92-3 
Acumulador 123-4 
Al véase Inteligencia 
artificial 
Aiken, Howard 30 
Ajedrez 120 
Algol 68 131 
Algoritmos 102-4, 107-8 
Alimentación, 34, 37 
Al-Kwarizmi 28 
a AE periféricos 


ln 15-16, 34, 82-7 
notación binaria 50-7 
valoración de 
necesidades 162 
véanse además 
Cartuchos, 
Magnetófonos, Datos, 
Discos 

Altavoces 19, 21, 38-9 

ALU 54, 68 

o sistemas 134-6, 

5 


Amplificador 61, 64 
Analítica, máquina 28 
Analógico, 
digital, conversor, 96 
ordenador 29 
AND 
función lógica 54-5 
lenguaje 128 
en la programación en C 
puerta 56-9, 62-3 
Anillo, red en, 17 
Animación 122 
ANSI Basic 116 
Aplicaciones, programas de 
100 


Aplicaciones, software de 
gestión de bases de datos 
138 
hojas de cálculo 140 
procesamiento de textos 
142 

Apple 
impresora Silentype 91 
perfil de la compañía 164 
II! 136, 141 
lle 20-1, 35 


Aprendizaje, 
técnicas/sistemas 132-3, 
1589-60 

Aritmómetro 26 

ASCII 
y C 128 
código 64, 77, 80 
tabla 82-3 

Atari 
juegos 119 
perfil de la compañía 178 

Audio, cassettes de 82 


B 


Babbage, Charles 26-9 

Baldwin, Frank 26 

Banderas, registro de 123-4 

Bardeen, John 32 

Basculadores 60-2 

Bases de datos, sistemas de 

gestión de 23, 138-9 

Basic 
almacenamiento de 
programas 100 
bucles 110-13 
dialectos 46, 105 
errores lógicos 118 
errores sintácticos 117 
familiarización 37 
gráficos 122 
interpretado por ROM 20 
intérprete 100, 122 
limitaciones 98, 100 
problemas 48 
programación 105-16 
programación en 
ensamblador 126 
variables dimensionadas 
110-13 

Baudio 80, 82 

BCPC 128 

BDOS 135-6 

BINAC 31 

Binario, sistema 50-2 

Bit 50-2 

Bits, mapa de 78 

Bitstik 94 

Boole, George 31 

Brattain, Walter 32 

BREAK 40 

Bucles 110-13, 132 

Burbujas, memoria de 87 

Burroughs, William $. 26 


Bus 
de control 64 
de datos 64, 74 
de direcciones 62, 64, 74 
Interface polivalente 
de Hewlett-Packard 81 
red en 17, 68 
Bush, Vannevar 29 
Búsqueda, función de 22 
Búsqueda y sustitución 142 


C 


C 99, 128-30 

Cabeza de lectura/escritura 
85, 86 

Cadena, variable de 107 

Cadenas 129 

Caída 43, 47-8 

CALL 124 

Cardbox 138 

Cartuchos 
almacenamiento 16 
carga de programas 42 
función 83 

CDOS 


sistema operativo 136 
Centronics 64, 81 
Cero, bandera de 123-4 
Chatterbox 96 
Chips 
basculadores 60-2 
y control del teclado 64 
controlador de disco 64 
controlador de vídeo 122 
diseño de 70, 72 
EPROM 78 
fabricación de 70-3 
lógico 19 
ordenadores domésticos 
18-20 
puerta lógica 56-7 
y revolución micro 11 
Véanse además CPU, 
Intel, 
Motorola, Zilog 
CHR$ 39 
Cinta, copia de seguridad 
en 86 
Clasificación, rutinas de 46 
Cobol 99, 129 
Código de operación 124, 
126 
Color 
ajuste 36 


cambio 38 
gráficos 78 121-2 
y memoria 78 
órdenes 38 
plotters 92 
sistema 121 
Colossus, ordenador de 
válvulas 31 
Coma flotante 128 
Comienzo, bits de 80 
Commodore 
magnetófono 36, 40-1 
perfil de la compañía 172 
Compacto, disco 152-3 
Compilación 100 
Comptometer 26 
Compuserve 149 
Concurrente CP/M86 136 
Conexiones 
defectos de 47-8 
instalación de 34, 36 
CONTROL 76 
Control, bus de 64, 68 
Control Data Institute, 160 
Controladores inteligentes 
63, 64 
Copias 
con CP/M 138 
disco digital 183 
floppy 87 
en papel 88-91, 92, 94-5 
programas en cinta 83 
de seguridad en cinta 
para discos duros 86 
con dos unidades de 
disco 15 
Correo con clientes 
138-9, 1 
CP/M, sistema operativo 
programación en 
ensamblador 124-6 
CP/M Plus 136 
CP/M-80 136 
CP/M-86 136 
CP/NET 136 
y CPU 136 
directorio en disco 84 
familia 136 
función 134-7 
memoria 135 
en micros de gestión 98 
programación 100, 135 
transportabilidad del 
software 123 
CPU 
de 8 bits 15 
de 16 bits 15 
bus de direcciones 75 


202 


y CP/M 136 
definición 14-15 
diagrama 68 
función 66-9 
mapa de bits 78 
multiusuario 17 
ordenador doméstico 
18-20 
registros 64 
sistema de memoria 61, 
64, 74-5 

Cromemco 
disk operating system 
Véase CDOS 

Cursor, teclas control 77 


D 


DAD 150, 153 
Dato 
y ALU 54 
almacenamiento 54-7, 
82-7 
bus 64, 68, 72 
error 48 
introducción 37 
Véanse además Software 
de 
aplicaciones, Cartuchos, 
Magnetófonos, 
Discos, Floppies, 
Periféricos de 
almacenamiento 
Data, sentencias 110-11 
dBase Il 139 
DELETE 37 
Depuración 43, 117-18 
Diablo 630, impresora 91 
Dialectos véase Basic 
Diálogo 81 
Dieciséis bits, sistemas de 
137, 154-5 
Diferencial, analizador 29 
Diferencias, máquina de 
27-8 
Digital-analógico, conversor 
96 


Digital, audiodisco 180, 153 
Digital Research 128, 134, 
véase además CP/M 
Digitales, cintas 82 
Digitales, ordenadores 
Babbage 29 
Colossus 31 
IBM 30 
Zuse 30 
DIR 84 
Dirección 
bus 62, 64, 68, 74, 75 
circuitos de codificación 
64 


Disco, unidad de 
función 84-5 
unidades gemelas 15 


Indice 


ventajas sobre cartuchos 
y cassettes 42 

Discos 
audio 152-3 
audio digital 150, 153 
compacto 152-3 
controlador inteligente 64 
directorio 84, 87 
duro 16, 86-7 
floppy véase floppy 
formateado 84 
hoja de cálculo 141 
vídeo 150-3 
winchester 87 

Diseño de ordenadores 
chips 70 


miniaturización 11, 32, 154 


Domésticos, ordenadores 
bancos de información 
148-9, 152 
componentes 18-19 
gráfico 121 
hardware 105 
juegos 23, 119-20, 148 
selección 162-3 
sistema 14 
y televisión 149-850 
y vídeo 150-2 
Véase además 164-92 


passim 


Eckert, J. Presper, 31 
Edición, teclas de 77 
Edison, Thomas 152-3 
EDSAC 31 
Educación, aplicaciones en 
la 132-3, 159-60 
Elección de ordenador 
162-3, 164-92 passim 
END 107 
ENIAC 31 
Ensamblador, programación 
en 123-6 
ENTER 38, 77 
Entrada-salida véase ElS 
EPROM 70, 75 
Epson 
HX-20 13 
MX-80, impresora 91 
QX-10 21 
E/S 
y C 129 
conexiones 21 
configuración 35 
definiciones 14,16 
diálogo 81 
funciones 14, 76, 78, 134 
en paralelo 81 
puertos 64, 80 
en serie 78 
sistemas 76-81 
sistema de mapa en 
memoria 80 


ESCAPE 41, 76 

Estrella, red en 17 
Ethernet 158 

Expertos, sistemas 146-7 


F- G 


Fallos 
depuración 43, 117-18 
detección 47-8 
error lógico 117-18 
error sintáctico 117-18 
sintonización 36 
Flet, Dorr E. 26 
Ficheros, sistemas de 45-6 
FILL 116 
Floppy 
capacidad 87 
construcción 42-3, 84-8 
desgaste 87 
en sistemas informáticos 
15-16 
subrutinas de 
almacenamiento 45 
Véase además Unidad de 
disco 
Floppy en cinta 82-3 
Formateado 84, 138, 142 
Fort 38, 99, 130-1 
Fortran 127 
Gestión, ordenadores de 
almacenamiento de datos 
82, 155-8 
aplicaciones industriales 
83, 158-9 
automatización 155, 158-9 
capacidad de ampliación 
154-5 
hoja de cálculo 140-1 
impresoras 88-91 
lenguajes 129, 131, 132 
multiusuario 17, 158 
precios 11 
procesamiento de textos 
142-4 
red 17, 155-8 
selección 162-3 
sistema 15 
sistema basado en disco 
63-4 
sistema de gestión 
de bases de datos 138-9 
software 101 
Véase además 164-92 
passim 
GOSUB 485, 113, 117 
GOTO 117-18 
Gráficos 
aplicaciones 23 
color 78 
conversión 116 
familiarizarse 38 
formación de imágenes 
79 


203 


joystick 94 
mapa de bits 79, 122 
memoria 122 
periféricos 94-58 
plotter 16 

Grant, George Barnard 26 


H - | 


Hardware 
cartuchos/cassettes 82-3 
chips 70-3 
CPU 66-9 
discos 84-7 
entrada-salida 76-81 
especial 92-6 
impresoras 88-91 
memoria 74-58 
procesamiento de textos 
144 


valoración de 
necesidades 162-3 
Véanse también los 
términos anteriores 
Hardware y software 
especificaciones de 164-92 
Hewlett Packard 
Bus de interface 
polivalente 81 
notación de postfijo 131 
Hexadecimal, sistema 
conversión de códigos 
de operación a 126 
explicación 80-1 
Historia de la informática 
24-32 
Hoja de cálculo 23, 140-1 
IBM 


disco winchester (3030) 
87 


Harvard Mark 1 30 
orígenes 29-30 

perfil de la compañía 168 
Personal computer (PC) 


700 31-2 


IEEE-488 
función 12 
interface en paralelo 81 
IF... THEN 108 
Impresoras 
conexiones 64 
chorro de tinta 90 
electrostática 90-1 
interface 81 
láser 90 
margarita 18, 16, 88-90, 91 
matricial 13, 88-9, 91 
sistema de E/S 80-1 
sistema de ficheros 45-6 
térmica 90-1 
Información, bancos de 
148-9, 152 


Informáticos, sistemas 
explicación 14-17 
interface 16 

Tnicialización 84 

INPUT 107-8 

INSERT 37 

Intel 
8080 134, 137 
8086 69 
8088 69, 137 

Inteligencia artificial 
23, 120, 131, 146-7 

Interfaces 
Apple Ile 20-1 
Centronics 64, 81 
dentro del ordenador 16 
TEEE-488 12 
impresora 80 
magnetófono 40-1 
monitor 12 
en paralelo 81 
RS232 12, 64, 80-1 
en serie 80-1 
sistema de 
almacenamiento 34 

Intérprete 100 

Inversor 62 


J-K-L 


Jacquard, Joseph 29 
Joystick 16, 94 
Júpiter Ace 38 
Kelvin, lord 29 
Kocteto 52 
Lápiz gráfico 16 
Láser, tecnología 150-3 
Leibniz, Gottfried 26 
Lenguajes 
Algol 131 
y algoritmos 104 
alto nivel 123, 128 
Basic, véase Basic 
C 99, 128-30 
Cobol 99, 128-30 
desarrollo de 32 
dialectos 37-8 
ensamblador 123 
Forth 38, 99, 130-1 
funciones 98-101 
Logo 99, 132-3, 160 
Pascal 99, 128, 131-2 
LET 108 
Línea, números de 106 
LIST 41 
Lógica 
chips 19 
circuitos 56-7, 60-2 
desplazamiento 85 
errores 117-18 
funciones 54-5 
puertas 56-9, 64, 68 
Logo 99, 132-3, 160 


Indice 


M 


Macroordenador 
CPU 15 
definición 9-11 
Magnetófono (y cassettes) 
almacenamiento de 
programas 16, 82-3 
almacenamiento de 
subrutinas 45 
carga de programas 41 
Commodore 36, 40-1 
conexión a un ordenador 
34-6 
contador de cinta 40 
Epson HX-20 13 
floppy de cinta 82-3 
interfaces 40-1 
para ordenadores 
domésticos 14 
Maltron, teclado 77 
Manchester Mark 1 31 
Máquina, código de 48, 123 
Margarita, impresora de 
Diablo 630 91 
función 88-90 
en un sistema 15, 16 
Matemático, procesador 64 
Matricial, impresora 
Epson MX-80 91 
función 88-9 
posibilidades gráficas 95 
en un sistema 13, 15 
Mauchly, John. W. 31 
Medias 104, 109-10 
Medicina, aplicaciones a la 
146-7, 159 
Memoria 
capacidad 52, 154-5 
y CPU 74-5 
definición 14-16 
desarrollo 31 
gráficos 122 
mapa de 77-8 
modificación 62 
octetos 50-2 
ordenador doméstico 
18-20 
sistemas 60-3 
sistemas con mapa de 
E/S en 80 
variable 67 
Véanse además RAM, 
ROM 
MICKIE 159 
Microcassette 13 
Microordenador 
definición 11 
red 17 
Microprocesador, véase 
chip 
Microwriter 143 
Miniordenador 11 
Módem 92-3 
Modulador 34, 35, 36 


Monitor 
averías 47 
conexión 34-5 
función de salida 76-9 
IBM PC 10 
modulador 84, 36 
Osborne 1 12 
pantalla TV 14, 34, 77 
procesador de textos 144 
resolución de imagen 121 
salida de datos 16 
sintonización 36 
sistema doméstico 14 
sistema de gestión 15 
tipos 39 
Véase además 164-92 
passim 
Moore, Charles 130 
Morland, sir Samuel 26 
MOS Technology 69 
Motorola 68000 137 
MP/M, sistema operativo 
136 
MS/DOS, sistema operativo 
137 


Multiusuario, sistema 17, 158 


N-0 


NAND 54-5 
NAND, puerta 56-9, 60 
Napier, John 25 
Neumann, John von 31 
NEW 41 
Numeración, bases de 50 
Ocho bits, sistemas 
operativos de 134-6, 154 
Octeto 50-2, 59, 124 
Operando 124 
Operativos, sistemas 
CDOS 136 
CP/M 134-6 
CP/M Plus 136 
CP/M-80 136 
CP/M-86 136 
CP/NET 136 
MP/M 136 
MS-DOS 137 
UCSD p 137 
Unix 137 
OR 56, 128 
Ordenador 
aplicaciones 22 
diagrama de un sistema 
63 


documentación 101 
interior 18 

juegos 119 

lógica 31, 54 
pantallas 39 
problemas 48 
puesta en marcha 34 
revistas 42 


204 


sistema doméstico típico 
14 
sistema de gestión típico 
15 


teclados 76 
Osborne 1 12 
Oughtred, William 25 


P-0 


PAINT 116 

PAL 18 

Pantalla, véase Monitor 

Papert, Symour 132 

Pascal 99, 128, 131-2 

Pascal, Blaise 25 

PEEK 116 

Periféricos 
conversor 
analógico-digital 96 
conversor 
digital-analógico 96 
gráficos 94-5 
reconocedor de voz 96 
sintetizador de voz 96 
sistemas de enlace 92 

Pila 124, 130 

Pila, puntero de 124 

Plato 160 

Plotter 95 

POKE, 48, 116 

Portátiles, ordenadores 
12-13 
Véase además 164-92 
passim 

Postfijo, notación de 131 

Prestel 148-9 

PRINT 37 

Programas (y 

programación) 
algoritmos 44, 102, 104, 
107-8 
y ALU 54 
ampliación 110 
análisis 106 
aprendizaje 42-3 
en Basic 105-16 
compilación 100 
conversión 116 
depuración 117-18 
desarrollo 31 
ensamblador 123-6 
estandarización 46 
función 13, 68 
juegos 119-20 
lenguajes, Véase 
Lenguajes 
medias 109-10 
modificaciones 108-9 
organigramas 44, 102-3 
particularidades 46 
planificación 44, 103-4 
redacción 44 
ruleta 113 


sentencia, números de 
106 
subrutinas 45 
transportabilidad 123 
variables dimensionadas 
y bucles 110-13 
Programa, contador de 68 
Programables, teclas de 
función 77 
Prospector 147 
Protocarga 
cargador 64 
ROM 63 
sistema CP/M 135 
Proyecto MAC 32 
Punteros 129 
PUSH 124 
QWERTY 76-7 


R 


Radio Shack (Tandy) 

PC 111 

perfil de la compañía 175 
RAM 


definición 15-16, 18-20 
función 75 
mapa en memoria 77-8 
programación 100 
Random Access Memory, 
véase RAM 
Ratón 92 
READ 110 
Read Only Memory, véase 
ROM 
Redes 
bancos de información 
148-9 
CPU 17 
desarrollo de 32 
interfaces 92-3 
proyecto MAC 32 
sistema telefónico 64 
Registros 
en la ALU 68 
en la CPU 62, 68 
función 123-4 
en la Z80 66 
REM 44-5 
REPEAT 76, 132, 133 
RESTORE 110 
RETURN 38, 45, 76, 113, 117 
RF, modulador 34, 35, 36 
ROM 
cartuchos 83 
definición 15-16, 18-20 
función 75 
mapa en memoria 78 
programación 100 
RS232 12, 64, 80-1, 93 
Ruleta, programa de 113-16 
RUN 108, 110 


Indice 


SAVE 48 


Scheutz, George 28 
Schickard, Wilhelm 25 
Secoinsa 180 
Secundarios, registros 123-4 
Semiocteto 52 
Serie, interface en 80-1 
Shannon, claude 29 
Shockley, William 32 
Silicio, pastilla de, véase 
chip 
Sinclair Research 
perfil de la compañía 170 
Spectrum 18-21, 35-6, 37 
ZX Printer 90, 91 
Sintáctico, error 48, 105, 117 
Sistema, aviso del 134 
Sistema, caída del 43, 47-8 
Sistema, jerarquía del 98-9 
Sistema, reloj del 64 
Sistemas, software de 134-7 
Software 
Algoritmos 102-4 
bases de datos 138-9 
depuración 117-18 
gráficos 121-2 
hojas de cálculo 140-1 
jerarquía 98 
juegos 119-20 
planificación de 
programas 101-3 
procesamiento de textos 
142- 
programación en Basic 
105-16 
programación en 
ensamblador 123-6 
sistemas 134-7 
valoración de 
necesidades 162-3 
Sonido 
ajuste 38-9 
conversión 116 
véase además Altavoces 
Source, The 149 
SPACE 38 
Space Invaders 119, 120 
Sperry Rand 31 
Stibitz, George 29-30 
STOP 40, 48 
Subrutinas 
archivado 45 
en basic 113 
caída en 117 
uso 4, 124, 126 
Sumador 59 
Sumador completo, circuito 


-T 


Tablón de anuncios 93 
Tampón 


dirección de memoria 
124, 126 
en impresoras 81 
Tandy, véase Radio Shack 
Teclados 
Apple lle 20 
entrada de datos 16, 76-7 
Epson HX-20 13 
familiarización 37 
IBM PC 10 
Maltron 77 
numérico independiente 


77 

Osborne 1 12 
procesamiento de textos 
144 

pulsación única 37 
QWERTY 76-7 

sensible al tacto 37, 77 
Sinclair ZX81 78 

Sinclair Spectrum 19, 37, 
38 


teclas programables 76-7 

Texto 
editor de 123 
con índice 143 
manipulación 142-4 
visualización 

Textos, procesamiento de 
funciones 142-4 
lenguaje ensamblador 123 
y el ordenador doméstico 
162 
visualización 79 

Thomas de Colmar, 
Charles X. 26 

Tiempo, La puerta del 120 

Timex, véase Sinclair 
Research 

TRACE 118 

Transistor 32 

Treinta y dos bits, sistemas 
operativos de 154-5 

Tortuga 132-3, 160 

TROFF 118 

TRON 118 

Turing, Alan 30 

TV, pantalla de 
y el ordenador 148-583 
sintonización 36, 38, 47 
Véase además Monitor 

TX-0, ordenador 32 


U-V 


UART 64, 80-1 

UCSD p-system 131-2, 137 

Unidad aritmética y lógica 
(ALU) 54, 68 

Unidad Central de Proceso, 
véase CPU 

UNIVAC-1 31 

Unix 128 


205 


Usuario, manuales del 
34, 101, 116 
Válvulas 30, 32 
Variables 46, 107-8, 118 
Variables dimensionadas 
en Basic 110-13 
En C 129 
VDU véase Monitor 
Velocidad 
carga de datos en 
cartucho 83 
carga de datos en 
cassette 82 
carga de programas 40, 
100 
con Forth 130-1 
impresoras 89, 90 
interfaces 81 
ordenador 22-3 
unidad de disco 43 
Verdad, tablas de 54-58, 57 
Vídeo 
controlador 122 
discos 151-3 
sistemas 150-2 
Videotex 23, 148-9 
Viewdata 148 
VisiCalc 141 
Voltaje, regulador de 19 
Voz, reconocedor de 96 
Voz, sintetizador de 96 


W -X 


Wilkes, Maurice 31 
Winchester, disco 87 
Wirth, Nicholas 131 
Xerox Corporation 158 
XOR 

en C 128 

función lógica en 

electrónica 56 


Zilog 


compatibilidad de la CPU 
Z80 y la Z8000 137 
CPU Z001 67 
CPU Z80 67, 69, 134 
Z80 66, 12 
Z80, arquitectura interna 
123 
Z80, programación en 
ensamblador 123 
Z8000 66 
Z8002 67 

Zuse, Konrad 30 


Indice 


INDICE DE LOS PRINCIPALES MODELOS DE MAQUINAS 


Apple 
lle 165 
II Plus 164 
IM 165 
Lisa 166-7 


Atari 
400 178 
800 179 
600XL 179 
800XL 179 


BBC Microcomputer 181 


Commodore 
B and P Series 174 
VIC-20 172 
64 173 
4000 Series 173 
8000 Series 174 


DEC Rainbow 181 


Dragon 32 182 


Elan Enterprise 182 
Electron 183 


Epson 
HX-20 183 
QX-10 184 


Fortune 32:16 184 


Future Computers FX20 
185 


Hewlett-Packard 
HP75C 185 
HP86A 186 


IBM 
PC 168-9 
PCjr 169 


Lynx 186 


NEC 
APC 187 
PC8000 187 


North Star Advantage 
188 


Olivetti M20 188 
Oric-1 189 
Secoinsa 
Sistema 
personal 20/0 180 
Sharp 
MZ-700 190 
PC-1500 189 
Sinclair 
Spectrum 171 
ZX81 171 


Sirius 1 190 


206 


Sord 
CGLM5 191 
M23 191 


Tandy 
TRS-80 Color 175 
TRS-80 MC-10 178 
TRS-80 Model 4 176 
TRS-80 Model 12 177 
TRS-80 Model 16 177 
TRS-80 Model 100 176 


Texas Instruments 
CC-40 192 
99/4A 192 


AGRADECIMIENTOS 


AGRADECIMIENTOS DEL AUTOR 
AAA 


Me gustaría agradecer a la plantilla de 
Dorling Kindersley la paciencia y el 
buen humor con que ha soportado mi 
irregularidad en el cumplimiento de 
los plazos señalados, así como a 
Maggie Burton la colaboración 
prestada durante la redacción de este 
libro. 

Peter Rodwell 


Los editores agradecen a las 
siguientes personas su ayuda en la 
producción de este libro. Ivan Berti y 
Douglas Taylor por su asesoramiento 
técnico; Tim Shackleton, Cathy Meeus, 
Anne Cannon, Judith More, Heather 
Schackleton, Phil Wilkinson y Thomas 
Graham por su especial colaboración 
en la edición; Martin Dohm, Tim 
Woodcock, Paul Brierley, Tim 
Stephens y Lynne Stanford Taylor 
(sección fotográfica del Science 
Museum de Londres) por su 
colaboración en la fotografía. 
Agradece asimismo a Polly Dawes su 
colaboración en el diseño y a las 
siguientes entidades la información y 
el equipo proporcionado: Suren Patel 
(Digitus Ltd.), Denise Iwata (Zilog Inc.), 
Lisa Dreske (Intel Corporation), 
Commodore Computer Systems 
Group, Robocom Ltd. (Londres), Rod 
Holland (Currah Computers 
Components), Geoff Green (Wells 
O'Brien and Company, Manchester), 
Paul Young (Young Evett € Young, 
Londres), Mike Rudd (Sony), Michael 
Burman y Bob Green (F. E. Burman 
Ltd.), Brian Retter (Airedale Graphics) 
y José M. Cuende (Secoinsa). 

Da las gracias también muy 
especialmente a Vic Chambers y Tony 
Wallace (Chambers Wallace Ltd.) por 
sus servicios de montaje y 
composición. 


ILUSTRACIONES 
ARANA AAA 


Clave 
a=arriba, b=abajo, c=centro, i=izquierda, 
d=derecha. 


Apple Corp 164 (b) 

Paul Brierley 70-1. 

Commodore 69 (a). 

Karin Craddock 94-5 (a), 94 (bd), 95 (bi). 
Martin Dohrn 20-1, 22, 35 (ai/ad), 39, 57, 74-5, 
78, 82-3, 84 (a), 88-9, 91, 93, 120 (i), 121, 122, 
143, 

Philip Dowell 11, 18-19. 

Ferranti 72-3. 

Nicholas Harris 35 (b), 42-3, 119. 

Jonathan Hilton 41. 

Intel 69 (b) (courtesy Intel Corporation). 
Rick Kemp 120 (d). , 

Peter Rodwell 23 (d), 32, 76, 79, 138, 139, 140-1. 
Science Museum, London. 

25 (a) Crown Copyright, Science Museum, 
London; 25 (b) Crown Copyright, Science. 
Museum, London, 26 (a) Crown Copyright, 
Science Museum, London, 26 (c) Photo. 
Science Museum, London, 26 (b) Lent to. 
Science Museum, London by the Burrough's. 
Adding Machine Co. London, EC, 27. 
Crown Copyright, Science Museum, 
London; 28 (a) Crown Copuright, Science. 
Museum, Londond; 28 (c) Crown Copyright, 
Science Museum, London, 28 (b) Maru 
Evans Picture Library; 29 (i) Crown 
Copyright, Science Museum, London, 29 (d). 
Photo, Science Museum, London; 30 Cruft 
Photo Lab, Harvard University; 31 (a) 
Computer Laboratory, Cambridge University; 
31 (b) Lent to Science Museum, London by 
The National Physical. 

Laboratory. 

Sony 84 (b). 

Tim Stephens 6-7. 

Texas Instruments 58. 

Tim Woodcock 10, 12, 14-15, Front Jacket (UK 
and Australian editions). 

John Walsh (Science Photo Library) Title 
page, 69 (a). 

Xerox 156-7. 

Zilog.66-7 (“Reproducido bajo permiso de 
(1983) Zilog, Inc. Este material no puede ser 
reproducido sin el permiso escrito de Zilog, 
Inc.”) 


207 


ILUSTRADORES 
SR A 


Kuo Kang Chen. 

David Worth (Line and Line). 
John Bishop. 

Nicholas Harris. 

Mark Richards. 


SERVICIOS FOTOGRÁFICOS 
A E 
Negs. 


Paulo Colour. 
W Photo. 


LIBRO BASICO 


ORDENADOR 
PERSONAL 


GUIA GENERAL ILUSTRADA 
PARA TODO USUARIO DE MICROS 


Cómo funcionan: RAM, 
ROM, bits, octetos... 


Guía de software sin 
tecnicismos. 


Todas las 
aplicaciones de los 
micros: dónde, 
cuándo y cómo 
usarlos. 


El hardware por dentro: 
lo que ocurre bajo la 
tapa. 


«No parece probable que ninguno de los libros de 
introducción al micro de este año se vaya a vender 
más que El Libro Básico del Ordenador Personal.» 


Revista «Micro Business» 


PETER RODWELL es una de las figuras más respetadas actualmente 
en el mundo de la microinformática. Redactor jefe de Personal 
Computer World, la revista británica de micros más vendida y 
prestigiosa. Introducido profesionalmente en la informática des- 
de la aparición de los primeros micros, como periodista ha pres- 
tado particular atención al procesamiento de textos y a la edi- 
ción electrónica. En 1981 contribuyó a establecer la red de cen- 
tros de alfabetización informática «Computer Town UK!». Actual- 
mente dirige una consultoría sobre tecnología de información. 


Microlextos 


